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Abstract not available for DE 10348466 

Abstract of corresponding document: US2005109062 

The invention relates to a device for the production of high-melting glass materials or high-melting glass 
ceramic materials, comprising a vessel for accommodating molten glass and a container that 
accommodates the vessel, whereby the vessel has a tubular outlet. According to the invention, the device 
is characterised by the fact that the vessel and a first section of the tubular outlet if formed of iridium or a 
material with a high iridium content, whereby the container is designed to accommodate the vessel and 
the first section of the tubular outlet under a protective gas atmosphere. The invention also relates to a 
corresponding method. The molten glass is shaped into a formed part in a discontinuous operation. The 
choice of the material for the vessel used as the crucible allows the attainment of high temperatures 
according to the invention which enables glass materials or glass ceramic materials with a much higher 
spectral transmission in the visible wavelength range. The use of an inert protective gas enables the 
prevention of unwanted oxide formation on the vessel and the tubular outlet. According to the invention, 
the glass can be used as a transitional glass between types of glass with very different coefficients of 
thermal expansion. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



ESST AVAILABLE COPV 

http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10348466&F=0 7/20/2006 



Ill 



iiiniiiii 




(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



< 10 >DE 103 48 466 A1 2005.05.19 



(12) 



Offenlegungsschrift 



(21) Aktenzeichen: 103 48 466.3 


(51)lntCL 7 : C03B 17/04 


(22) Anmeldetag: 14.10.2003 




C03B 5/43, C03B 5/167, C03C 3/076, 


(43)Offenlegungstag: 19.05.2005 




C03C 4/00, C03B 23/20, C03C 3/091 


f71 \ Anmplripr 


(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


SCHOTT AG, 551 22 Mainz, DE 


gezogene Druckschriften: 




DE 


196 22 522 C1 


(74)Vertreter: 


DE 


10017 701 C2 


Patentanwalte Kewitz & Kollegen Partnerschaft, 


DE 


43 21 373 C2 


60325 Frankfurt 


DE 


199 39 787 A1 




DE 


199 07 038 A1 


(72) Erfinder: 


DE 


10017 699 A1 


Stelle, Thomas, 55118 Mainz, DE; Kirsch, Thomas, 


US 


49 83 198 A 


55120 Mainz, DE; Kolberg, Uwe, Dr., 55130 Mainz, 


US 


64 82 758 B1 


DE; Kissl, Paul, 55124 Mainz, DE; Peuchert, Ulrich, 


EP 


11 70 264 A1 


Dr., 55294 Bodenheim, DE 


EP 


11 60 208 A2 




EP 


02 20 333 B1 




PAJ-Abstr. zu JP 02-022132 A; 




DE-B: Glas und Glasprodukte, A.W. Frohler, 




2. Aufl., Verlag J. Agst, Moers 1997, S. 20/21, 




90/91; 




Schott-Glaslexikon, S.Aufi. 1997, Kap. 6.4.4.; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von hoch schmelzenden Glasern Oder Glaskeramiken 
sowie Glas oder Glaskeramik 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur Herstellung von hoch schmelzenden Glasern oder 
hoch schmelzenden Glaskeramiken, mit einem Gefali zum 
Aufhehmen einer Glasschmelze und einem Behalter, der 
das Gefali aufnimmt, wobei das Gefali einen rohrformigen 
Auslass aufweist. Die Vorrichtung zeichnet sich erfindungs- 
gemaft dadurch aus, dass das Gefafi und ein erster Ab- 
schnitt des rohrformigen Auslasses aus Iridium oder einem 
hoch-iridiumhaltigen Material gebildet ist, wobei der Behal- 
ter ausgelegt ist, urn das Gefall und den ersten Abschnitt 
des rohrformigen Auslasses unter einer Schutzgasatmos- 
phare aufzunehmen. Die Erfindung betrifft ferner ein ent- 
sprechendes Verfahren. Die Glasschmelze wird in einem 
diskontinuieriichen Betrieb zu einem Formkorper geformt. 
Durch die Wahl des Materials des als Schmelztiegel die- 
nenden Gefalies lassen sich erfindungsgemali hohe Tem- 
peraturen realisieren, die Glaser oder Glaskeramiken mit 
einer sehr viel hoheren spektralen Transmission im sicht- 
baren Wellenlangenbereich. Durch Verwendung eines iner- 
ten Schutzgases kann eine unerwunschte Oxidbildung des 
Gefalies und des rohrformigen Auslasses verhindert wer- 
den. 

Bevorzugt wird das Glas als Obergangsglas zur Herstel- 
lung einer Verbindung zwischen Glassorten mitdeutlich un- 
terschiedlichen thermischen Ausdehnungskoefflzienten 
verwendet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von hoch schmel- 
zenden Glasern oder Glaskeramiken. Genauer gesagt betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Herstellung von Formkorpern, beispielsweise von Staben oder anderen Vollkorpern sowie 
von Rohren oder anderen Hohlkorpern, aus hoch schmelzenden Glasern oder Glaskeramiken im diskontinu- 
ierlichen Betrieb. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein hoch schmelzendes Glas oder eine hoch schmel- 
zende Glaskeramik sowie daraus hergestellte Formkorper. 

[0002] Allgemein betrifft die vorliegende Erfindung Glaser oder Glaskeramiken, die nur einen sehr geringen 
Anteil an Netzwerkwandlern, insbesondere Alkalioxide, aufweisen und Glaser oder Glaskeramiken, die einen 
hohen Anteil hoch schmelzender Oxide, wie beispielsweise Si0 2 , Al 2 0 3 , Zr0 2 , Nb 2 0 5 oder Ta 2 0 5 , aufweisen. 
Glaser oder Glaskeramiken der vorgenannten Art weisen relativ hohe Schmelztemperaturen im Bereich von 
etwa 1 700°C auf. Zu ihrer Herstellung muss eine Glasschmelze oftmals wahrend langerer Zeitraume auf relativ 
hohe Temperaturen aufgeheizt werden, etwa zum Lautern der Glasschmelze. Die notwendigen relativ hohen 
Temperaturen im Dauerbetrieb stellen neue Herausforderungen an die Auslegung von Schmelztiegeln. 

Stand der Technik 

[0003] Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung von Rohren und Staben im diskontinuierlichen Betrieb 
gemali dem Stand der Technik. Die Vorrichtung umfasst einen als SchmelzgefaR dienenden Tiegel 2, der ub- 
licherweise aus Pt und Pt-Legierungen, beispielsweise PtRh30, gebildet ist. Der Tiegel 2 weist eine zylindri- 
sche Gestalt auf und hat einen ebenfalls aus Edelmetall bestehenden Boden, in dem das Glasgemenge oder 
Glasscherben zunachst eingeschmolzen und dann bei urn ca. 50-1 00°C hoherer Temperatur gelautert wird. 
Zum Heizen des Tiegels 2 ist eine Heizvorrichtung 3 pm den Tiegel 2 herum angeordnet. Meistens wirkt die 
Beheizung induktiv, sie kann aber auch als direkte oder indirekte Widerstandsbeheizung ausgebildet sein. 

[0004] Der Tiegel 2 ist ublicherweise von einem Deckel (nicht dargestellt) abgeschlossen, der aus einem feu- 
erfesten Material oder einem Edelmetall gebildet ist, urn eine ausreichende Oberhitze zur Vermeidung groBer 
Temperaturgradienten zu gewahrleisten. Gegebenenfalls kann aber auch aktiv liber Brenner oder elektrisch 
zugeheizt werden. Es versteht sich von selbst, dass die geschilderten Prozesse Einschmelzen und Lautern 
umso schneller und damit kostengunstiger ablaufen, je hoher das gewahlte Temperaturniveau ist. Zur Erzie- 
lung einer hohen Homogenitat des geschmolzenen Glases kann die Glasschmelze mit Hilfe eines Edelmetall- 
ruhrers, beispielsweise gefertigt aus den vorgenannten Pt-Legierungen oder aus Reinplatin, geruhrt werden. 

[0005] Wie in der Fig. 1 gezeigt ist, ist unter dem Tiegel 2 ein Rohr 4 aus einem der vorgenannten Edelmetalle 
angeschweifM, das uber einen oder mehrere von der Tiegelheizung 2 unabhangige Heizkreise beheizt wird. 
Dies gewahrleistet, dass die Temperatureinstellung des fur den Heifcformgebungsprozess entscheidenden 
Rohres 4 unabhangig von der Temperatureinstellung des Tiegels 2 realisiert werden kann 

[0006] Die Vorrichtung gemafc der Fig. 1 wird ublicherweise nacheinander in den nachfolgend beschriebenen 
zwei Betriebszustanden betrieben. In einem ersten Betriebszustand wird zum Einschmelzen und Lautern der 
Glasschmelze das Rohr 4 zunachst relativ kalt gehalten, damit das gerade in dem Tiegel 2 geschmolzene Glas 
nicht gleich wieder aus dem Tiegel herauslauft. Glasschmelze, die in das Rohr 4 am Boden des Tiegels 2 hin- 
einlauft, erstarrt oder verfestigt sich in dem Rohr 4 zu einem Pfropfen, der das Rohr 4 ausreichend verstopft, 
urn ein Auslaufen der Glasschmelze zu verhindern. Nachdem in dem ersten Betriebszustand eine Glasschmel- 
ze mit der gewunschten Qualitat in dem Tiegel 2 ausgebildet ist, wird die Temperatur in einem zweiten Betriebs- 
zustand im Tiegel 2 abgesenkt und im Rohr 4 erhoht, bis sich ein fur die Heifcformgebung gunstiges Viskosi- 
tatsprofil fur die gesamte Anordnung ergibt. In dem zweiten Betriebszustand liegt dann die Temperatur im Tie- 
gel 2 und im Rohr 4 zumeist in der Nahe des Verarbeitungspunktes (V A ) des herzustellenden Glases. Zum For- 
men von Formkorpern, beispielsweise von Staben oder Rohren, fliefct die Glasschmelze mit der gewunschten 
Viskositat, wie diese durch die Temperatur der Glasschmelze und der sie umgebenden Elemente vorgegeben 
wird, aus dem Rohr 4 heraus. Zur Formgebung der austretenden Glasschmelze zu dem herzustellenden Form- 
korper befindet sich am Ende des Rohres 4 oftmals eine als Heififormgebungseinrichtung dienende Duse, die 
auch gesondert zu dem Rohr 4 und dem Tiegel 2 beheizt werden kann und deren spezielle geometrische Aus- 
gestaltung die Qualitat des gefertigten Produktes beeinflussen kann. Zur Fertigung von Hohlkorpern, beispiels- 
weise von Rohren, ist in die Duse ublicherweise eine Nadel geeigneten Durchmessers eingeschweiRt. 

[0007] Diese Anordnung hat sich in sehr vielen Fallen bewahrt. Nachteilig ist jedoch, dass die maximale Tem- 
peratur auf etwa 1760°C beschrankt und die Lebensdauer der Vorrichtung bei derartig hohen Temperaturen 
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stark eingeschrankt ist. Glaser Oder Glaskeramiken, die derartig hohen Temperaturen stark eingeschrankt ist. 
Glaser oder Glaskeramiken, die nur einen sehr geringen Anteil an Netzwerkwandlern, speziell Alkalioxiden, 
aufweisen oder Glaser oder Glaskeramiken, die einen hohen Anteil hoch schmelzender Oxide wie beispiels- 
weise Al 2 0 3 , Si0 2 , Zr0 2 , Nb 2 0 5 oder Ta 2 0 5 aufweisen, benotigen jedoch unter Umstanden hohere Schmelz- 
temperaturen beziehungsweise mussen bei den maximal moglichen Temperaturen uber unwirtschaftlich lange 
Prozesszeitraume mehr zusammengesintert als geschmolzen werden. 

[0008] EP 1 160 208 A2 offenbart einen Schmelztiegel zur kontinuierlichen Herstellung von Glas-Formkor- 
pem. Der Schmelztiegel ist aus einem Metall gefertigt, das der Schmelztemperatur des Glases standhait, nam- 
lich aus Molybdan oder Wolfram. Damit Oxide der Schmelztiegelwand nicht in die Glasschmelze hinein diffun- 
dieren, wo sie zu Verfarbungen des Glases und zu Einschlussen in dem Glas fuhren konnen, ist die Schmelz- 
tiegelwand mit einer Schicht aus einem reaktionstragen, erst bei hoher Temperatur schmelzenden Metall aus- 
gekleidet. Die Auskleidung besteht aus Rhenium, Osmium, Iridium oder Legierungen dieser Metalle. 

[0009] Der doppelwandige Aufbau des Schmelztiegels ist vergleichsweise aufwandig und erfordert einen re- 
lativ komplexen Aufbau, der den Aufbau einer wasserstoffhaltigen Schutzgasatmosphare im Innen- und Au- 
lienraum des SchmelzgefaRes ermoglichen muss, urn das Verbrennen von Molybdan oder Wolfram bei den 
verwendeten hohen Temperaturen zu unterdrucken. Dieses wasserstoffhaltige Gas bedingt jedoch verschie- 
dene Probieme: Zum ersten ist es brennbar und setzt teure Sicherheitssysteme voraus, zum zweiten kann es 
zu Materialversprodungen bei Konstruktionswerkstoffen kommen und zum dritten, was fur die Glasschmelze 
von grofler Bedeutung ist, verhindert das wasserstoffhaltige Gas den Einsatz von Glasbestandteilen mit ver- 
schiedenen Oxidationsstufen und leicht reduzierbaren Komponenten. So sind insbesondere die in der Glas- 
chemie ublichen Redoxlautermittel As 2 0 3 , Sb 2 0 3 und Sn0 2 nicht verwendbar, sondern es muss mitteurem He- 
lium gelautert werden, was relativ ineffizient ist. 

[0010] Zur Gemengezufuhr sind bei dieser Vorrichtung Schleusensysteme notwendig und es kann kein Zieh- 
rohr mit Duse zur Formgebung verwendet werden, was fur die Viskositatseinstellung des Glases fiir eine pra- 
zise Formgebung unumganglich ist. Somit eignet sich diese Vorrichtung zwar fur hochreines Kieselglas, bei 
dem ohnehin keine Lautermittel (= Verunreiniger) zugesetzt werden durfen. Doch fur eine kostengunstige und 
einfach zu handhabende Fertigung von Glasteilen hoher Prazision im diskontinuierlichen Betrieb ist diese Vor- 
richtung zumeist zu komplex und zu teuer. 

[0011] Zur Herstellung hoch schmelzender, kristallisierender Glaser offenbart US 6 482 758 B1 die Verwen- 
dung eines Ir-Tiegels. Allerdings wird der Tiegel nach dem Lautern aus der Beheizungseinheit entnommen und 
ausgekippt. Es versteht sich von selbst, dass diese Vorgehensweise nur fiir relativ kleine Tiegel praktikabef ist, 
etwa fiir Experimente im LabormaRstab, weil grofce Tiegel aus Gewichtsgrunden nicht einfach manuell ent- 
nommen werden konnen bzw. bei der zu Hilfenahme von Kranen unter dem Eigengewicht deformieren bzw. 
nicht bezahlbare Wandstarken aufweisen mussten. Weiter ist bei dieser Vorrichtung auch keine komplexe bzw. 
definierte Formgebung wie Rohrzug moglich, sondern nur der Guss in eine blockformige Kompaktform. Ein 
weiterer Nachteil besteht gerade bei zur Kristallisation neigenden Glasern darin, dass bei Guss uber die Kante 
durch unkontrollierte Temperaturfuhrung und/oder am oberen Rand sitzende Verdampfungsprodukte die uner- 
wunschte Kristallisation ausgelost werden kann. 

[0012] Aus dem Stand der Technik sind auch Schmelztiegel aus Iridium oder einer hochiridiumhaltigen Legie- 
rung bekannt. Solche Schmelztiegel werden in der Kristallzucht verwendet, beispielsweise zur Kristallzucht 
nach dem bekannten Czochralski-Verfahren. Dabei werden ebenfalls Ausgangsmaterialien bei hohen Tempe- 
raturen aufgeschmolzen. Allerdings handelt es sich bei Kristallen urn eine vollstandig andere Substanzklasse 
mit ganz anderen Verarbeitungseigenschaften. So entfallt bei der Kristallzucht der bei Glasern bekannte Lau- 
terprozess und die Zugabe eines Lautermittels. Ganzlich anders ist auch die Formgebung, denn die Form ei- 
nes gezogenen Kristalls wird durch den verwendeten Impfkristall und die Formgebung der zumeist sehr kom- 
plexen Ziehvorrichtung vorgegeben: Kristall-Ziehvorrichtungen konnen zur Herstellung von Glasern deshalb 
nicht verwendet werden. Da Kristalle ein schlagartiges Erstarrungsverhalten bei definierter Temperatur zeigen, 
sind aufcerdem Heiftformgebungsprozesse uber ein Rohrsystem und uber eine Temperaturabsenkung mit 
nachfolgender Viskositatserhohung uber viele hundert Grad prinzipiell nicht moglich. 

Aufgabenstellung 

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, womit 
sich hoch schmelzende Glaser oder hoch schmelzende Glaskeramiken zuverlassig und mit geeigneter Qualitat 
herstellen lassen. Ferner sol! gemaft der vorliegenden Erfindung ein hoch schmelzendes Glas und eine hoch 
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schmelzende Glaskeramik mit noch besseren Eigenschaften bereitgestellt werden. 

[0014] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vonichtung nach Anspruch 1, durch ein Verfahren nach An- 
spruch 20 sowie durch ein Glas Oder eine Glaskeramik nach Anspruch 32 oder 33. Weitere vorteilhafte Aus- 
fuhrungsformen sind Gegenstand der ruckbezogenen Unteranspruche. 

[0015] Gemali der vorliegenden Erfindung wird bereitgestellt eine Vonichtung zur Herstellung von hoch 
schmelzenden Glasern oder hoch schmelzenden Glaskeramiken, mit einem GefaR zum Aufnehmen einer 
Glasschmelze und einem Behalter, der das GefaR aufnimmt, wobei das GefaR einen rohrformigen Auslass auf- 
weist. Die Vonichtung zeichnet sich erfindungsgemaR dadurch aus, dass das GefaR und ein erster Abschnitt 
des rohrformigen Auslasses aus Iridium oder einem hoch-iridiumhaltigen Material gebildet ist, wobei der Be- 
halter ausgelegt ist, urn das GefaR und den ersten Abschnitt des rohrformigen Auslasses unter einer Schutz- 
gasatmosphare aufzunehmen. 

[0016] Unter hoch schmelzenden Glasern oder hoch schmelzenden Glaskeramiken im Sinne dieser Anmel- 
dung seien insbesondere Glaser oder Glaskeramiken verstanden, die zur Herstellung einen Prozess durchlau- 
fen, wahrend dem die Temperaturen die ublicherweise durch das piatinhaltige Material des Schmelztiegels vor- 
gegebene Maximaltemperatur von 1760° C ubersteigen. Dies schlieRt nicht aus, dass der Schmelzpunkt der 
Glasschmelze seibst unterhalb von 1760° C liegt. Wie nachfolgend noch ausfuhriicher beschrieben werden 
wird, lassen sich erfindungsgemaR jedoch Temperaturen von etwa 2000° C oder gar bis zu etwa 2200° C er- 
zielen. Weil zum Schmelzen und Lautern der Glasschmelze erfindungsgemaR hohere Temperaturen erzielt 
werden konnen, lassen sich so hoch schmelzende Glaser oder Glaskeramiken mit uberraschend vorteilhaften 
Eigenschaften erzielen, insbesondere hinsichtlich der optischen Transmission, des thermischen Ausdeh- 
nungsverhaltens und der Verwendung als Ubergangsglaserzur Verbindung zweier Glassorten mit unterschied- 
lichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten. 

[0017] Die Erfinder haben herausgefunden, dass sich die vorgenannten relativ hohen Temperaturen ohne 
weiteres bei Verwendung von Iridium oder einem hoch-iridiumhaltigen Material erzielen lassen. Bekannterma- 
Ren weist Iridium seibst einen Schmelzpunkt von etwa 2410° C bis etwa 2443° C auf. Auch hoch-iridiumhaltige 
Legierungen weisen einen nur geringfugig niedrigeren Schmelzpunkt auf. Wenngleich somit erfindungsgemaR 
Verarbeitungstemperaturen bis hin zu etwa 2400° C grundsatzlich denkbar sind, sollte erfindungsgemaR aus 
Sicherheitsgrunden ein Temperaturabstand von etwa 100° C bis etwa 200° C zu dieser Obergrenze eingehal- 
ten werden, etwa zur Vermeidung einer lokalen Uberhitzung, einer unzureichenden Temperaturmessung oder 
einer Stabilitatsverringerung aufgrund von Korngrenzenwachstum des Iridiums. Aufwandige Versuchsreihen 
der Erfinder haben ergeben, dass Iridium seibst bei den vorgenannten hohen Temperaturen nur relativ wenig 
mit der Glasschmelze reagiert. 

[0018] ErfindungsgemaR lasst sich eine Oxidbildung des Iridiums bei hohen Temperaturen in Gegenwart von 
Sauerstoff in uberraschend einfacher Weise dadurch verhindern, dass der Behalter derart ausgelegt ist, dass 
das Iridium oder hoch-iridiumhaltige Material der Vonichtung, insbesondere des GefaRes und des ersten Ab- 
schnittes des rohrformigen Auslasses, unter einer Schutzgasatmosphare aufgenommen wird. Vorteilhaft ist, 
dass sich so eine langzeitstabile Vorrichtung erzielen lasst. 

[0019] Das GefaR zur Aufnahme der Glasschmelze ist bevorzugt rohrformig ausgebildet, wobei schlanke 
Grundformen ganz besonders bevorzugt werden, weil sich so vorteilhaft homogene Temperaturprofile im dem 
GefaR erzielen lassen. Grundsatzlich eignen sich jedoch auch abgeplattete zylinderfdrmige Profile. Das GefaR 
weist einen rohrformigen Auslass aus, aus dem die Glasschmelze austritt. Bevorzugt befindet sich der rohrfor- 
mige Auslass in der Nahe des Bodens des GefaRes und ist dieser bevorzugt im Boden angeordnet, ganz be- 
sonders bevorzugt in im Wesentlichen punktsymmetrischer Anordnung, so dass die Glasschmelze im Wesent- 
lichen vollstandig aus dem GefaR auslaufen kann. Damit die Glasschmelze leichter und vollstandiger auslau- 
fen kann, kann der Boden des GefaRes zum Auslass hin geneigt oder gewolbt sein. Bevorzugt gibt der rohr- 
fdrmige Auslass des Gefafies seibst das Profil des herzustellenden Formkdrpers vor. Zu diesem Zweck kann 
der rohrformige Auslass beispielsweise ein kreisrundes, Profil ausweisen. Der rohrfdrmige Auslass ist mit dem 
GefaR verbunden, wobei der erste Abschnitt bevorzugt aus demselben Material wie das Gefafc seibst besteht. 

[0020] Der Behalter nimmt das Gefafc und den ersten Abschnitt des rohrformigen Auslasses auf. Zu diesem 
Zweck weist der Behalter bevorzugt geradwandige Seitenwande und einen Boden auf. Zweckmafcig ist das 
Gefafc mittig in dem Behalter angeordnet und ragt ein oberer Rand des GefafJes seibst nicht uber den oberen 
Rand des Behalters hinaus, so dass das Iridium oder hoch-iridiumhaltige Material des Gefalies vollstandig im 
Behalter aufgenommen werden kann. 
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[0021] Bevorzugt ist in dem Boden des Behalters eine Offnung ausgebildet, durch die hindurch der rohrformi- 
ge Auslass in die Umgebungsatmosphare ragt. Vorteilhaft ist, dass die Giasschmelze bei hohen Temperaturen 
aus dem Gefafi austreten und weiterverarbeitet werden kann, ohne dass das Gefafi aus dem Behalter heraus 
genommen werden muss, weil eine Oxidbildung des Iridiums Oder des hoch-iridiumhaltigen Materials zuver- 
lassig verhindert werden kann. 

[0022] Bei dieser Ausfuhrungsform weist der rohrformige Auslass einen zweiten Abschnitt auf. Dabei konnen 
sowohl der erste Abschnitt als auch der zweite Abschnitt des rohrformigen Auslasses selbst durchaus in eine 
Mehrzahl von Segmenten unterteilt sein. Erfindungsgemafi ist zumindest ein Segment des zweiten Abschnit- 
tes aus einer oxidationsbestandigen Legierung gebildet und einer Umgebungsatmosphare ausgesetzt. Somit 
kann eine Oxidbildung des ersten Abschnittes des Auslassrohres zuverlassig verhindert werden. Der zweite 
Abschnitt kann im Vergleich zu dem ersten Abschnitt vergleichsweise kurz sein. Allerdings ist auf die Abhan- 
gigkeit der unterschiedliche spez. Widerstande der Materialien zu achten oder die Verwendung eines zweiten 
Heizkreises kann notwendig werden. 

[0023] Zweckmafiig wirkt der rohrformige Auslass selbst, beispielsweise der zweite, sich aufierhalb des Be- 
halters befindliche Abschnitt oder ein Segment davon, als Heififormgebungseinrichtung, urn die aus dem rohr- 
formigen Auslass austretende Giasschmelze zu einem Formkorper auszubilden, beispielsweise zu einem run- 
den Vollprofil. Selbstverstandlich konnen auch hohle Formkorper mit den vorgenannten Profilen hergesteilt 
werden, zu welchem Zweck eine Nadel mit geeignetem Profil in dem rohrforngen Auslass, bevorzugt an dem 
Austrittsende desselben, angeordnet ist. Alternativ kann eine Heififormgebungseinrichtung auch an dem Aus- 
trittsende des rohrformigen Auslasses angeordnet sein. 

[0024] Bevorzugt weist das Iridium einen Iridium-Anteil von mindestens etwa 99 %, bevorzugter von mindes- 
tens etwa 99,5 % und noch bevorzugter von mindestens etwa 99,8 % auf. Ganz besonders bevorzugt betragt 
der Edelmetallanteil des Iridiums zumindest 99,95 %. Dem Iridium konnen weitere Elemente der Platingruppe 
beigemischt sein, bevorzugt mit Konzentrationen unterhalb von etwa 1000 ppm. Grundsatzlich eignet sich als 
hoch-iridiumhaltiges Material auch eine Platingruppe-Metalllegierung mit einem Iridium-Anteil von mindestens 
etwa 95 %, bevorzugter von mindestens etwa 96,5 % und noch bevorzugter von mindestens etwa 98 %. Es 
hat sich uberraschenderweise herausgestellt, dass sich die vorgenannten Materialien ohne weiteres in Form 
von Blechen herstellen und zu dem Gefafi oder dem rohrformigen Auslass mit der gewunschten Gestalt formen 
lassen. Selbst dunnwandige Profile weisen bei den vorgenanten relativ hohen Temperaturen noch eine ausrei- 
chende Formstabilitat auf. 

[0025] Besonders bevorzugt werden das Gefafi und der rohrformige Auslass oder das zumindest eine Seg- 
ment des ersten Abschnittes des rohrformigen Auslasses aus einem vergleichsweise dunnen Blech gebildet, 
das geeignet verformt, beispielsweise gebogen oder gefalzt, wird, Anschliefiend werden die Seitenkanten des 
Bleches verschweifit. Zu diesem Zweck stehen geeignete Schweifiverfahren bereit, ohne dass die Schweifi- 
kanten selbst zu einer weiteren Verunreinigung der Giasschmelze fuhren. Grundsatzlich konnen das Gefafi 
und der rohrformige Auslass oder das zumindest eine Segment des ersten Abschnittes des rohrformigen Aus- 
lasses naturiich auch aus mehr als einem Blech gebildet werden. 

[0026] Bevorzugt besteht die oxidationsbestandige Legierung, die zur Bildung des der Umgebungsatmospha- 
re ausgesetzten zweiten Abschnittes des rohrformigen Auslasses verwendet wird, aus einer Platingruppe-Me- 
talllegierung, die etwa 30 Gewichtsprozent bis etwa 99 Gewichtsprozent Platin enthalt und der ein Element aus 
der Platingruppe, also einer Gruppe bestehend aus Iridium (Ir), Osmium (Os), Palladium (Pd), Rhodium (Rh) 
und Ruthenium (Ru), beigemischt ist. Zweckmaliig ist die oxidationsbestandige Legierung eine PtRh30-Legie- 
rung, die kostengunstig zur Verfugung steht, sich in einfacher Weise bearbeiten und verschweifien lasst und 
das ausreichend formstabil und temperaturbestandig ist. Es hat sich gezeigt, dass der relativ geringe Rhodi- 
um-Anteil bei den erfindungsgemafi angedachten Verarbeitungstemperaturen, also bei den Temperaturen, bei 
denen die Giasschmelze erst aus dem rohrformigen Auslass austritt und dabei mit dem Material des zweiten 
Abschnittes in Kontakt gelangt, nur zu einer geringen Verfarbung der Giasschmelze fuhrt. Ganz besonders be- 
vorzugt ist die oxidationsbestandige Legierung eine PtRh20-Legierung, die noch kostengunstiger ist und zu ei- 
ner noch geringeren Verfarbung der Giasschmelze fuhrt. 

[0027] Bevorzugt werden das Gefafi und der rohrformige Auslass mit Hilfe von zumindest zwei unabhangig 
voneinander steuer- oder regelbaren Heizvorrichtungen beheizt. Somit lasst sich gewahrleisten, dass das Ge- 
fafi selbst auf den vorgenannten relativ hohen Temperaturen gehalten wird, beispielsweise zum Lautern der 
Giasschmelze, wahrend der rohrformige Auslass oder zumindest dessen zweiter Abschnitt, der aus der oxida- 
tionsbestandigen Legierung mit niedrigerem Schmelzpunkt als das Iridium gebildet ist, auf einer Temperatur 
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unterhalb des Schmelzpunktes der oxidationsbestandigen Legierung gehalten werden kann. Weiterhin lasst 
sich auch wahrend der Heiliformgebung der Glasschmelze ein geeignetes Temperaturprofil in der Vorrichtung 
realisieren, beispielsweise auch geringfugig unterschiedliche Temperaturen im GefaR und in dem Auslaufrohr. 

[0028] Der rohrformige Auslass kann von einer extemen Heizvorrichtung beheizt werden, beispielsweise von 
einer externen Induktionsspule, die den Auslass umgibt. Bevorzugt wird der rohrformige Auslass elektrisch mit- 
tels einer Widerstandsheizung beheizt. Ganz besonders bevorzugt wird der Heizstrom direkt an die Wandung 
des rohrformigen Auslasses angelegt. 

[0029] Weil der rohrformige Auslass bevorzugt aus zwei unterschiedlichen Materialien besteht, werden die 
Langen der beiden Abschnitte des rohrformigen Auslasses und/oder deren Wandstarken bevorzugt so ausge- 
legt, dass sich ein im wesentlichen konstantes Temperaturprofil entlang des rohrformigen Auslasses ergibt, 
wenn der Heizstrom durch dessen Wandung fliefct. Vorteilhaft ist, dass aufgrund gleicher Widerstande in den 
unterschiedlichen Rohrabschnitten bevorzugt nurein Heizkreis notwendig ist, urn die Temperaturhomogenitat 
des rohrformigen Auslasses zu gewahrleisten. Dadurch ergibt sich ein geringerertechnischer, sowie ein gerin- 
gerer Kostenaufwand. Ist aufgrund technischer Anforderungen eine Anpassung der Widerstande in den Rohr- 
segmenten nicht moglich, kann auch ein zweiter Heizkreis verwendet werden. 

[0030] Bei Ausfuhrungsformen, bei denen der erste Abschnitt des rohrformigen Auslasses aus iridium Oder 
einem hoch-iridiumhaltigen Material gebildet ist und bei denen die oxidationsbestandige Legierung des zweiten 
Abschnittes aus PtRh20 Oder PtRh30 gebildet ist, kann das Verhaltnis einer Lange des ersten Abschnittes zu 
einer Lange des zweiten Abschnittes beispielsweise etwa 2,0 betragen und kann eine Wandstarke des ersten 
Abschnittes beispielsweise etwa 70 % der Wandstarke des zweiten Abschnittes betragen. 

[0031] Sofern der erste und/oder zweite Abschnitt des rohrformigen Auslasses aus mehreren Segmenten ge- 
bildet ist, sind diese bevorzugt stoffschlussig miteinander verbunden, insbesondere mittels einer Schweifiver- 
bindung. Die Materialien des ersten und zweiten Abschnittes werden jedoch erfindungsgemafl zumeist einen 
deutlich unterschiedlichen Schmelzpunkt aufweisen. Somit ist es normalerweise schwierig, den ersten Ab- 
schnitt stoffschlussig, insbesondere mittels einer Schweifcverbindung, mit dem zweiten Abschnitt zu verbinden. 
Oberraschenderweise haben die Erfinder herausgefunden, dass bei einem als Auslaufrohr ausgebildeten rohr- 
formigen Auslass sich eine Art Steckverbindung realisieren lasst, bei der der eine Abschnitt auf den anderen 
Abschnitt aufgeschoben wird, wobei sich die beiden Abschnitte geringfugig uberlappen. In dem Oberlappbe- 
reich kann eine kraft- oder reibschlussige Verbindung der beiden Abschnitte bestehen. Oberraschenderweise 
gewahrleistet die vorgenannte Steckverbindung auch ohne Verschweiflung der beiden Abschnitte miteinander, 
dass keine Glasschmelze seitlich aus dem Auslaufrohr austreten kann. Weiterhin wurde festgestellt, dass der 
bekannt Kirkendall-Effekt (Porenbildung in Ir durch Eindiffussion desselben in das Pt/Rh20) wahrend der Lauf- 
zeit der Vorrichtung keine Auswirkungen auf die mechanische Stabilitat hatte. Auch hier konnte kein Glasaus- 
tritt aufgrund Rissbildung beobachtet werden. 

[0032] Bevorzugt ist die vorgenannte Steckverbindung derart realisiert, dass eine Wulst aus niedrig schmel- 
zendem Material des zweiten Abschnittes urn das hoch schmelzende Material des ersten Abschnittes anliegt, 
die durch beim Erstarren entstehende Spannungen verklemmt ist. 

[0033] Bevorzugt ist das Gefali zur Aufnahme der Glasschmelze von einer Abdeckung abgedeckt, die einer 
thermischen Isolierung der Glasschmelze und/oder einem weiteren Schutz der Glasschmelze vor der Umge- 
bungsatmosphare dient. Die Abdeckung kann aus einer Keramik gebildet sein. Bevorzugt weist die Abdeckung 
einen Deckel auf, der beim Niederschmelzen des Rohmaterials der Glasschmelze zum Einfiihren weiteren 
Rohmaterials geoffnet werden kann, beispielsweise durch Schwenken oder Verschieben. Bevorzugt ist der De- 
ckel aus einer oxidationsbestandigen Legierung gebildet, bevorzugt aus einer PtRh20-Legierung, die kosten- 
gunstig erhaltlich ist und ausreichend formstabil und reaktionstrage ist. 

[0034] Es konnen aber auch Ir oder Ir-Legierungen als Deckel verwendet werden. Hierbei besteht analog zum 
Oxidationsschutz des Ablaufrohrs die Moglichkeit, fur den Deckel eine Kombination mit einem oxidationsbe- 
standigen Edelmetall bzw. einer Edelmetalllegierung und mit Iridium oder einer hoch-iridiumhaltigen Legierung 
zu verwenden, wobei das Iridium bzw. die hoch-iridiumhaitige Legierung innerhalb des Behalters mit der 
Schutzgasatmosphare angeordnet ist und das oxidationsbestandige Edelmetall bzw. die Edelmetalllegierung 
auch auGerhalb des Behalters mit der Schutzgasatmosphare angeordnet sein kann. Bevorzugt wird als Edel- 
metalllegierung bei dieser Ausfuhrungsform eine Pt/Rh20-Legierung verwendet wird. 

[0035] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform konnen das Gefafi und die Abdeckung druckdicht ausgelegt sein. 



6/27 



DE 1 03 48 466 A1 2005.05. 1 9 

Zu diesem Zweck konnen der obere Rand des Gefades und ein Innenumfangsrand der Abdeckung plan ge- 
schliffen sein und kann ein Dichtmittel, beispielsweise ein Metallring, auf dem oberen Rand des Gefafces vor- 
gesehen sein. Bei dieser Ausfuhrungsform weist das Gefali einen Gaseinlass auf, sodass dem Innenvolumen 
des GefaBes ein unter Uberdruck stehendes Gas zugefuhrt werden kann, urn den Austritt der Glasschmelze 
aus dem rohrformigen Auslass weiter zu fordern. Der Clberdruck in dem Gefafc kann beispielsweise auch den 
abnehmenden hydrostatischen Druck beim Austritt der Glasschmelze aus dem Gefafi ausgleichen. Zur Steu- 
erung oder Regelung des Oberdrucks in dem Gefafi kann eine Steuer- oder Regelungseinrichtung vorgesehen 
sein, der ein Signal eines in dem GefaG oder in der Abdeckung vorgesehenen Druckaufnehmers eingegeben 
wird. 

[0036] Zum Aufbau eines gewissen Oberdruckes in dem Gefafc wird bevorzugt ein inertes Gas verwendet. 
Besonders bevorzugt weist dieses inerte Gas dieselbe Zusammensetzung wie das zum Aufbau einer Schutz- 
gasatmosphare in dem Behalter verwendete Gas auf. 

[0037] Bei den erfindungsgemafi realisierbaren relativ hohen Temperaturen werden die mit der vierten Potenz 
der Temperatur ansteigenden Warmestrahlungsverluste besonders gravierend. Urn ein homogenes Tempera- 
turprofil in dem Gefafc zu gewahrleisten, weist das Gefafc bevorzugt ein Offnungsverhaltnis h/L auf, das sehr 
viel grower als eins ist, wobei h eine maximale Innenhohe des Gefaftes und L ein maximaler Abstand von Sei- 
tenwanden des Gefalies bzw. der Durchmesser des zylindrischen Gefaftes ist. Zweckmafcig ist das Offnungs- 
verhaltnis grolier als etwa 2,0, bevorzugter grofcer als etwa 3,0 und noch bevorzugter grofter als etwa 4,0. Auf- 
grund der hoheren Temperatur ergibt sich allerdings auch eine hohere Strahlungsleistung. Somit kann man im 
Vergleich zum Stand der Technik wieder zu kieineren Verhaltnissen kommen. Diese werden notwendig, urn 
eine Erhohung des schmelzbaren Volumens mit geringem technischem Aufwand zu realisieren, da das Volu- 
men zwar proportional zur Hohe aber proportional zum Quadrat des Durchmessers ist. 

[0038] Bevorzugt wird dem Behalter zum Aufbau einer ausreichenden Schutzgasatmosphare zumindest vo- 
rubergehend ein inertes Schutzgas zugefuhrt. Zu diesem Zweck weist der Behalter einen Gaseinlass zum Zu- 
fuhren eines inerten Schutzgases in das Innenvolumen des Behalters auf, der den Behalter mit einem Gasre- 
servoir verbindet. Bevorzugt ist das inerte Schutzgas so ausgelegt, urn in dem Innenvolumen des Behalters 
neutrale bis leicht oxidierende Bedingungen aufrecht zu erhalten. 

[0039] Als inertes Schutzgas eignen sich insbesondere Argon oder Stickstoff, die einfach zu handhaben und 
kostengunstig erhaltlich sind. Die Erfinder haben in aufwandigen Versuchsreihen herausgefunden, dass Ge- 
mische mit einem Sauerstoffgehalt zwischen etwa 5 * 10" 3 % und etwa 5 % und bevorzugter zwischen etwa 
0,5 % und etwa 2 % von Vorteil sind, weil diese Reaktionen zwischen dem Material des Gefafies und den Glas- 
komponenten unterbinden konnen, insbesondere durch Reduktion von Glaskomponenten mit anschliefiender 
Legierungsbildung. Im Vergleich zu herkommlichen Schmelztiegeln, bei denen uberwiegend Wolfram oder Mo- 
lybdan als Tragermaterial fur eine Innenauskleidung des Schmelztiegeis verwendet wird, kann erfindungsge- 
mali auf die Verwendung eines wasserstoffhaltigen Schutzgases ganz verzichtet werden, was zu einer Verein- 
fachung des Aufbaus und zu einer grdfceren Anwendungsbreite hinsichtlich der Glaszusammensetzung fuhrt. 
Weiter konnen erfindungsgemafS die ublichen Redoxlautermittel, beispielsweise As 2 0 3 , Sb 2 0 3 , Sn0 2 , verwen- 
det werden. Auf die Verwendung von teurem He zur Blasenverminderung beim Lautern der Glasschmelze 
kann grundsatzlich auch verzichtet werden. 

[0040] Zum Aufbau der Schutzgasatmosphare kann der Behalter kontinuierlich von dem Schutzgas durch- 
stromt werden. Bevorzugt weist der Behalter eine Abdeckung auf, die nicht nur der thermischen Isolierung des 
in dem Behalter angeordneten Gefafles dient, sondern auch einer gewissen Ruckhaltung des Schutzgases in 
dem Innenvolumen des Behalters, Auf diese Weise kann ein Fliefcgleichgewicht der Schutzgasatmosphare bei 
geringem Durchfluss des Schutzgases gewahrleistet werden. 

[0041] Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Behalter druckdicht ausgelegt sein, so dass ein Aus- 
tausch des Schutzgases in dem Innenvolumen des Behalters mit der Umgebungsatmosphare ganzlich unter- 
drtickt werden kann. Zum Abbau eines Oberdrucks kann ein Uberdruckventil in dem Behalter vorgesehen sein. 
Ferner kann ein Gasauslass zum Auslassen des inerten Schutzgases aus dem Innenvolumen des Behalters 
vorgesehen sein. 

[0042] Bevorzugt wird das Gefaft von einer Induktionsspuie beheizt, die urn das Gefali gewickelt ist. Die 
Grundform der Induktionsspuie ist bevorzugt an die Grundform des Gefaftes angepasst, wobei das Gefafl be- 
vorzugt punktsymmetrisch innerhalb der Induktionsspuie angeordnet ist. Die Induktionsspuie ist unter einem 
geeigneten, geringen Abstand zu dem Gefafc angeordnet und erstreckt sich bevorzugt uber die gesamte Hohe 
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des Gefalies. Bevorzugt ist die Induktionsspule spiralformig mit einer von 0 ° verschiedenen Steigung urn das 
Gefafc gewickelt, weil sich so noch homogenere Temperaturprofile erzielen lassen. Die Induktionsspule kann 
jedoch auch maanderformig, von der Seite aus betrachtet in rechteckformige Segmente unterteilt, urn das Ge- 
fafi gewickelt sein, mit einer Steigung der einzelnen Segmente der Induktionsspule von im wesentlichen 0°. 
Bevorzugt ist die Induktionsspule wassergekuhlt. 

[0043] Bevorzugt ist zwischen der Seitenwand des GefaGes und der Induktionsspule eine hitzebestandige 
Hulle, bevorzugt mit derselben Grundform wie das GefaR, angeordnet. Sofern der Querschnitt des Gefafles 
kreisfdrmig ist, ist die Hulle als Zylinder ausgebitdet. Das Material des Zylinders oder der Hulle soli den in der 
Umgebung des Gefalies vorherrschenden Temperaturen standhalten. Bevorzugt werden deshalb Materialien, 
die auch bei Temperaturen von etwa 1750°C noch ausreichend formstabil sind, beispielsweise Keramikfaser- 
schutzrohr aus Zr0 2 - Oder Al 2 0 3 -Fasern. Die Verwendung von Fasermaterialien erweist sich aufgrund einer 
niedrigeren Warmeleitfahigkeit als bei massiven Keramikmaterialien als vorteilhaft. Es konnen aber auch ke- 
ramische Werkstoffe verwendet werden, weiche bei 1750°C eine ausreichende Stabilitat und Isolationswirkung 
aufweisen, beispielsweise Silimannit. 

[0044] Bevorzugt ist zwischen der Seitenwand des Gefalies und der Hulle oder dem Zylinder eine Schuttung 
von hitzebestandigen Kugelchen vorgesehen. Die Kugelchen brauchen nicht zwingend kugelformig ausgebil- 
det sein, sondern konnen auch beispielsweise eine eiiiptische Form aufweisen oder unregelmaftig gestaitet 
sein. Die sowohl an der Audenwand des Gefafies als auch an der Innenwand des Zylinders oder der Hulle 
anliegende Schuttung bewirkt eine Vergleichmafiigung der Drucke und einer Aufnahme von mechanischen 
Spannungen urn das Gefafc herum. Die Schuttung wirkt somit etwaigen Verformungen des Gefafies, etwa auf- 
grund einer Erweichung der Seitenwande des Gefafies, entgegen. Insgesamt lasst sich somit auch bei den 
erfindungsgemafi sehr hohen Temperaturen bis ca. 2000°C, bevorzugt ca. 2200°C, eine ausreichende Form- 
stabilitat des zum Glasschmelzen und Lautern verwendeten Gefafces erzielen. Weiterhin gewahrteisten sie 
eine ausreichende Isolationswirkung, urn die o.g. Materialien als hitzebestandige Hulle verwenden zu konnen. 

[0045] Bevorzugt stromt das zum Aufbau der Schutzgasatmosphare verwendete inerte Gas auch durch die 
Kugelschuttung hindurch, um eine Oxidbildung des Gefades zu verhindern. Aufwandige Versuchsreihen der 
Erfinder haben ergeben, dass sich ein ausreichender Gasdurchfluss dann realisieren lasst, wenn die Kugel- 
chen der Kugelschuttung einen Durchmesser von mindestens etwa 2,0 mm, bevorzugter von mindestens etwa 
2,5 mm und noch bevorzugter von mindestens etwa 3,0 mm aufweisen. Grundsatzlich kann ein ausreichender 
Gasdurchfluss aber auch durch eine unregelmassige Oberflachengestaltung der Kugelchen bewirkt werden, 
bis hin zu einer Grundform, die eher quaderformig sein kann. Bevorzugt sind die Kugelchen der Kugelschut- 
tung aus Magnesiumoxid (MgO) gebildet, weil dieses Material ausreichend hitze- und oxidationsbestandig und 
formstabil ist. Die Verwendung von Zr0 2 ist ebenfalls moglich. 

[0046] Gemafc einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird auch ein Verfahren zur Her- 
stellung von hoch schmelzenden Glasern oder Glaskeramiken bereitgestellt, mit den folgenden Schritten: Be- 
reitstellen eines GefafSes zum Aufnehmen einer Glasschmelze, wobei das Gefafi einen rohrformigen Auslass 
aufweist; Anordnen des Gefafies in einem Behalter; Einbringen eines Rohmaterials bzw. eines Gemenges mit 
einer vorgegebenen Zusammensetzung in das Gefafi; und Schmelzen des Rohmaterials zu einer Glasschmel- 
ze und Lautern der Glasschmelze; wobei das Gefafc und ein erster Abschnitt des rohrformigen Auslasses aus 
Iridium oder einem hoch-iridiumhaltigen Material bereitgestellt wird und in dem Behalter eine Schutzgasatmo- 
sphare derart bereitgestellt wird, dass das Gefaft und der erste Abschnitt des rohrformigen Auslasses in dem 
Behalter unter der Schutzgasatmosphare aufgenommen wird. 

[0047] Bei dem erfindungsgemafJen Verfahren wird die vorgenannte Vorrichtung nacheinander in zwei unter- 
schiedlichen Betriebszustanden betrieben. In einem ersten Betriebszustand wird das Gemenge zum Nieder- 
schmelzen in das Gefafl eingebracht. Anschlieliend wird die Temperatur des Gefafies auf die vorgenannten 
relativ hohen Temperaturen erhoht, bei denen die Glasschmelze in bekannter Weise gelautert wird. Diese Tem- 
peraturen liegen weit oberhalb der spater gewahlten Verarbeitungstemperatur der Glasschmelze. In dem ers- 
ten Betriebszustand wird der rohrfdrmige Auslass bevorzugt auf einer deutlich niedrigeren Temperatur gehal- 
ten wird, bei der die Glasschmelze erstarrt oder sich verfestigt, um in dem rohrformigen Auslass einen Pfropfen 
zu bilden, der den rohrformigen Auslass verstopft und ein Auslaufen der Glasschmelze verhindert Um ein noch 
homogeneres Endprodukt zu erzielen, kann deshalb der erste Teil der bei der spateren Heififormgebung aus- 
tretenden Glasschmelze auch ausgesondert werden. Wahrend des Lautern kann die Heizung des rohrformi- 
gen Auslasses ausgeschaltet sein oder zur Kompensation von Warmeverlusten geeignet gesteuert oder gere- 
gelt werden. 
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[0048] In einem nachfolgenden zweiten Betriebszustand wird nach dem Lautern die Temperatur der Glas- 
schmelze auf die eigentliche Verarbeitungstemperatur abgesenkt und wird der rohrformige Auslass auf die Ver- 
arbeitungstemperatur erwarmt, so dass sich der Pfropfen lost und die Glasschmelze aus dem rohrformigen 
Auslass austritt. In dem zweiten Betriebszustand konnen das Gefad und der rohrformige Auslass auf densel- 
ben oder auf unterschiedlichen Temperaturen gehalten werden. 

[0049] ErfindungsgemaG lassen sich Temperaturen wahrend des ersten Betriebszustands von zumindest 
etwa 2000° C, bevorzugter von zumindest etwa 2100° C und noch bevorzugter von zumindest etwa 2200° C 
realisieren. Bei diesen Temperaturen konnen grundsatzlich beliebige Glaszusammensetzungen behandelt 
werden. 

[0050] Besonders bevorzugt werden erfindungsgemafc Glaszusammensetzungen behandelt, die etwa 80 % 
bis etwa 90 % Si0 2 , etwa 0 % bis etwa 10 % Al 2 0 3 , etwa 0 % bis etwa 15 % B 2 0 3 und weniger als etwa 3 % 
R 2 0 umfassen, wobei der Anteil von Al 2 0 3 und B 2 0 3 zusammen etwa 7 % bis etwa 20 % betragt und R fur ein 
Alkali-Element einer Gruppe bestehend aus Li, Na, K, Rb und Cs steht. Wie nachfolgend noch ausfuhrlicher 
dargelegt werden wird, lassen sich auf diese Weise Obergangsglaser mit noch vorteilhafteren Eigenschaften 
erzielen, insbesondere im Hinblick auf deren optische Transmission, deren Warmeausdehnung und deren Ho- 
mogenitat. Ferner lassen sich auch Cordierit-Glaser mit noch vorteilhafteren Eigenschaften herstellen. 

[0051] Zweckmafiig kann die Glaszusammensetzung zusatzlich noch weitere hoch schmelzende Oxide bis 
etwa 20% MgO und/oder bis etwa 10 %, bevorzugter bis etwa 5 % umfassen, beispielsweise Ti0 2 , Zr0 2 , Nb 2 0 5 , 
Ta 2 0 5 , W0 3 oder Mo0 3 Oder Mischungen daraus. 

[0052] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Glasschmelze in dem GefaG wahrend des 
ersten Betriebszustands bzw. wahrend des Lauterns mit einer Ruhrvorrichtung, die aus Iridium oder einem 
hoch-iridiumhaltigen Material mit den vorstehend beschriebenen Eigenschaften gebildet ist, geruhrt wird. Die 
Ruhrvorrichtung kann mit einem Gasreservoir verbunden sein, urn zum Reduzieren der Glasschmelze ein Gas 
einzublasen. Weiterhin kann hiermit die Schmelze zusatzlich homogeniert werden. Weitere Effekte liegen in 
einer Beschleunigung des Aufschmelzverhaltens und der Lauterung. Auch eine Trocknen des Glases bzw. 
eine Verminderung der OH (Wasserabsorptionsbande) im NIR ist durch das Einblasen eines Gases zu errei- 
chen. Auch kann hierdurch der Restgasgehalt des Glases abgesenkt werden, was vorteilhaft fur eine spatere 
Heifinachverarbeitung sein kann. 

[0053] Gemali einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung, der auch unabhangig beanspruchbar ist, wird 
ein hoch schmelzendes Glas oder eine hoch schmelzende Glaskeramik bereitgestellt, umfassend: etwa 80 % 
bis etwa 90 % Si0 2 , etwa 0 % bis etwa 10 % Al 2 0 3 , etwa 0 bis etwa 15 % B 2 0 3 , und weniger als etwa 3 %, R 2 0, 
wobei der Anteil von Al 2 0 3 und B 2 0 3 zusammen etwa 7 % bis etwa 20 % betragt. Das Glas oder die Glaskera- 
mik zeichnet sich erfindungsgemad dadurch aus, dass eine Transmission im sichtbaren Wellenlangenbereich 
zwischen etwa 400 nm und etwa 800 nm, bezogen auf eine Substratdicke von etwa 20 mm, zumindest etwa 
65 %, bevorzugter zumindest etwa 75 % und noch bevorzugter zumindest etwa 80 % betragt. Bevorzugt wird 
das Glas oder die Glaskeramik mit Hilfe der erfindungsgemaften Vorrichtung oder des erfindungsgemafien 
Verfahrens bereitgestellt. Glaser oder Glaskeramiken der vorgenannten Zusammensetzung und mit der vor- 
genannten vorteilhaft hohen Transmission im sichtbaren Wellenlangenbereich sind aus dem Stand der Technik 
derzeit nicht bekannt. Diese Glaser konnen beispielsweise als Sichtglaser in Ofenanlagen oder dergleichen 
verwendet werden. 

[0054] Bevorzugt betragt die Transmission im Bereich einer Wasser-Absorptionsbande bei etwa 1 350 nm zu- 
mindest etwa 75 % und/oder betragt die Transmission im Bereich einer Wasser-Absorptionsbande bei etwa 
2200 nm zumindest etwa 50 %, bevorzugter zumindest etwa 55 %. Solche vorteilhaft hohen optischen Trans- 
missionen im nahen infraroten Spektralbereich fur Glaser der vorgenannten Zusammensetzung sind aus dem 
Stand der Technik derzeit nicht bekannt. 

[0055] Ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung betrifft die Verwendung des erfindungsgema- 
fcen Glases als Ubergangsglas zur Verbindung zweier Glassorten mit unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten, beispielsweise zur Herstellung einer Schmelzverbindung zwischen Quarzglas und Duran- 
glas, die aufgrund dergrofcen Unterschiede in der Warmeausdehnung (a- Wert: Quarzglas 0,5 * 10"* K~ 1 ; Du- 
ranglas 3,3 * 10" 6 K _1 ) schwierig zu realisieren ist. Bevorzugt werden die erfindungsgemaften Glaser speziell 
in ihrem Ausdehnungsverhalten aufeinander abgestimmt und werden diese erfindungsgemafi in Stufen von a 
= 1 ,3 x 10" 6 K* 1 uber a = 2,0 * 10" 6 K _1 bis a = 2,7 * 10 -6 K _1 miteinander verschmolzen, mit einer Toleranz von 
etwa 0,1 x 10 6 K" 1 . 
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Ausfuhrungsbeispiel 

[0056] Nachfoigend werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugten Zeichnungen beschrieben werden, woraus sich weitere Merkmale, Vorteile und zu losenden Aufga- 
ben ergeben werden, die ausdrtickiich Gegenstand der vorliegenden Anmeidung sein sollen. Es zeigen; 

[0057] Fig. 1 in einem schematischen Querschnitt eine Vorrichtung gemafc dem Stand der Technik; 

[0058] Fig. 2 in einem schematischen Teilschnitt einen Schmelztiegel mit einem Auslaufrohr gemali der vor- 
liegenden Erfindung; 

[0059] Fig. 3 in einem schematischen Querschnitt eine Vorrichtung gemafc der vorliegenden Erfindung; und 

[0060] Fig. 4 die spektrale Transmission eines beispielhaften Glases gemali der vorliegenden Erfindung. 

[0061] Die Fig. 2 zeigt in einem schematischen Teilschnitt einen als GefaG zur Aufnahme einer Glasschmelze 
dienenden Schmelztiegel 2 mit einem Auslaufrohr 4 gemafl der vorliegenden Erfindung. Im oberen Teil weist 
der Schmelztiegel 2 eine Tiegelwand 6 auf, die aus einem Blech gefertigt ist, das geeignet zugeschnitten wird 
und entlang der Schweifcnaht 8 durch SchweiRen stoffschlussig verbunden wird. Geeignete Einkerbungen in 
dem Blech sorgen dafur, dass auch der Boden 9 geeignet gebildet und mittels einer nicht dargestellten 
Schweifinaht mit dem Rest der Tiegelwand 6 verbunden wird. 

[0062] Insgesamt weist der obere Teil des Schmelztiegels 6 eine schlanke Grundform auf, sodass eine den 
Schmelztiegel 2 umgebende Heizvorrichtung, wie beispielhaft in der Fig. 3 daraestellt. fur eine gleichmafcige 
Erwarmung der in dem Schmelztiegel 2 aufgenommenen Glasschmelze fuhrt. Ein Offnungsverhaltnis h/L des 
zylindrischen Teils des Schmelztiegels 2 ist bevorzugt zumindest grolier als etwa 2,0, bevorzugter grofler als 
etwa 3,0 und noch bevorzugter grofter als etwa 4,0, wobei h eine maximale Innenhohe des zylindrischen Teils 
des Schmelztiegels 2 und L ein maximaler Abstand von Seitenwanden bzw. der Durchmesser des zylindri- 
schen Teils des Schmelztiegels 2 ist. 

[0063] Wie in der Fig. 2 dargestellt, ist der Boden 9 urn einen Winkel alpha im Bereich von bis zu 20°, bevor- 
zugt im Bereich von etwa 10°, radial einwarts geneigt, urn ein Auslaufen der Glasschmelze zu unterstutzen. 
Grundsatzlich kann der Boden 9 auch gewolbt oder flach ausgebildet sein. 

[0064] In der Mitte des Bodens 9 beginnt das als rohrformiger Auslass dienende Auslaufrohr 4, das aus meh- 
reren Segmenten 10 bis 14 gebildet ist. Bei dem dargestellten Beispiel weist das Auslaufrohr 4 einen runden 
Querschnitt auf. Das Auslaufrohr 4 kann auch einen anderen geeigneten Querschnitt aufweisen. Die einzelnen 
Segmente 10 bis 14 sind jeweils aus einem Blech gefertigt, das geeignet zugeschnitten und entlang der jewei- 
ligen Schweifcnaht 16 zu einem rohrformigen Gebilde verbunden wird. Das oberste Segment 10 ist konisch ge- 
formt und ist mit dem Boden 9 des Schmelztiegels 2 verbunden. Die konische Form unterstutzt ein Auslaufen 
der Glasschmelze aus dem zylindrischen Teil des Schmelztiegels 2 in das Auslaufrohr 4. Die weiteren Seg- 
mente 11 bis 14 sind im Wesentlichen geradlinig ausgebildet. In dem oberen Teil A des Auslaufrohrs 4 beste- 
hen die Segmente 10 bis 13 aus Iridium oder einem hoch-iridiumhaltigen Material, wie nachfoigend ausgefuhrt. 
In dem unteren Teil B des Auslaufrohrs 4 besteht das Segment 14 oder die mehreren Segmente (nicht darge- 
stellt) aus einer oxidationsbestandigen Legierung, bevorzugt aus PtRh30 Oder PtRh20. 

[0065] Am unteren Ende des Auslaufrohrs 4 ist eine Ziehduse 15 angeordnet, die als Heififormgebungsein- 
richtung dient, urn die aus dem Auslaufrohr 4 austretende Glasschmelze zu einem Formkorper zu formen. Er- 
findungsgemali hergestellt werden konnen Vollkorper, beispielsweise Staben, Blocke oder Kugelchen aus ei- 
nem hochschmelzendem Glas oder einer hochschmelzenden Glaskeramik, oder Hohlkdrper, beispielsweise 
Rohre, aus einem hochschmelzendem Glas oder einer hochschmelzenden Glaskeramik. 

[0066] Das Auslaufrohr 4 wird mit Hilfe eines elektrischen Stroms, der durch die Wande der Segmente 10 bis 
14 flielit, widerstandsbeheizt. Zu diesem Zweck sind an dem Auslaufrohr 4 elektrische Anschlusse zum Zufuh- 
ren des Heizstroms vorgesehen. Ein elektrischer Anschluss befindet sich am Ende des Rohres mit dem Be- 
zugszeichen 15, der zweite elektrische Anschluss befindet sich in doppelter Ausfuhrung am Gbergang zwi- 
schen den Elementen mit den Bezugszeichen 9 und 6, und zwar in der Fig. 2 urn 180° relativ zueinander ver- 
setzt. Die Bezugszeichen 17 bezeichnen Anschlussfahnen zum Anbringen von Thermoelementen (nicht dar- 
gestellt). 
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[0067] Das konische Segment 10 ist mit dem Boden 9 des Schmelztiegels 2 uber eine Schweifinaht verbun- 
den. Auch die weiteren Segmente 11 bis 13 aus Iridium oderaus dem hochiridiumhaltigen Material sind bevor- 
zugt mittels Schweiliverbindungen miteinander verbunden. Die Schmelztemperaturen von Iridium oder einer 
hoch-iridiumhaltigen Legierung und andern oxidationsbestandigen Legierungen, die zur Ausbildung des Seg- 
ments 14 des unteren Abschnittes B des Auslaufrohrs 4 verwendet werden, unterscheiden sich deutlich. Des- 
halb kann das Segment 14 aus der niedrig schmelzenden oxidationsbestandigen Legierung nicht mittels 
Schweiliverbindung mit dem Segment 13 aus Iridium oder aus der hochiridiumhaltigen Legierung verbunden 
werden. Zur Verbindung dient erfindungsgemafi eine Art Steckverbindung, bei der das Segment 13 eng anlie- 
gend in das Segment 14 hineingeschoben wird. Der Aufiendurchmesser des Segments 13 und der Innen- 
durchmesser des Segments 14 sind so aufeinander abgestimmt, dass sich beim Ausbilden der Steckverbin- 
dung eine Art Wulst aus dem Material der niedrig schmelzenden oxidationsbestandigen Legierung des Seg- 
ments 14 urn das Material des Segments 13 anlegt, die zur Abdichtung des Auslaufrohrs 4 in dem Gbergangs- 
bereich 39 zwischen dem Abschnitt A und dem Abschnitt B dient. Beim Durchfahren mehrerer Temperaturzy- 
klen verklemmt sich die Wulst aufgrund von Spannungen, die beim wiederholten Erstarren der Segmente 13, 

14 entstehen. Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass auch ohne stoffschlussige Verbindung der beiden 
Segmente 13, 14 ein unkontrolliertes Austreten der Glasschmelze durch Risse oder Locher in dem Ubergangs- 
bereich 39 wirksam verhindert werden kann. Weiterhin wurde festgestellt, dass der bekannte Kirkendall-Effekt 
(Porenbildung in Ir durch Eindiffusion desselben in das Pt/Rh20) wahrend der Laufeeit der Vorrichtung keine 
Auswirkungen auf die mechanische Stabilitat hatte. Auch hier konnte kein Glasaustritt aufgrund Rissbildung 
beobachtet werden. 

[0068] Gemafi einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Tiegelwand 6 des Schmelztiegels 2 aus einem 
Blech mit einer Lange von etwa 510 mm und einer Wandstarke von etwa 1 ,0 mm gefertigt: Der zylindrische Teil 
des Schmelztiegels 2 weist somit ein theoretisches Fassungsvermogen von etwa 17 Litem auf. Zur Ausbildung 
von Schmelztiegeln mit groflerem Fassungsvermogen kann die Hohe des zylindrischen Teils vergrofiert oder 
sowohl die Hohe als auch der Durchmesser des zylindrischen Teils 6 unter Skalierung des vorgegebenen Off- 
nungsverhaltnisses h/L erhoht werden. Dabei ist zu beachten, dass die den zylindrischen Teil 6 des Schmelz- 
tiegels 2 umgebende Heiz vorrichtung (siehe Fig 3 ) derart ausgelegt wird, dass uber dem Durchmesser und 
die Hohe des zylindrischen Teils 6 des Schmelztiegels 2 ein homogenes Temperaturprofil erzielt werden kann. 

[0069] Gemali einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die Segmente 10 bis 14 und die Ziehduse 15 des 
Auslaufrohrs 4 aus Blechen mit einer Wandstarke von etwa 1 ,0 mm gebildet wie folgt: Das erste konische Seg- 
ment 1 0 weist eine Lange von 68 mm und einen Innendurchmesser von 40 mm auf, der sich am unteren Ende 
zu etwa 20 mm vejungt; das nachste Segment 11 weist eine Lange von 90 mm und einen Innendurchmesser 
von 20 mm auf; die beiden nachsten Segmente 12, 13 weisen eine Lange von 80 mm und einen Innendurch- 
messer von 20 mm auf; das Segment 14 des Abschnittes B weist eine Lange von 145 mm und einen Innen- 
durchmesser von 20 mm auf; die Ziehduse 15 weist eine Lange von 35 mm und einen Innendurchmesser von 
52 mm auf. 

[0070] Insgesamt verhalt sich somit die Lange des Abschnittes A zu der Lange des Abschnittes B des Aus- 
laufrohrs 4 wie etwa 7:3. Bevorzugt sind die Segmente 10 bis 13 des Abschnittes A des Auslaufrohrs 4 aus 
Iridium oder einer hoch-iridiumhaltigen Legierung, wie nachfolgend beschrieben, gebildet, wahrend die Seg- 
mente 14, 15 des Abschnittes B des Auslaufrohrs 4 aus einer PtRh-Legierung gebildet sind, die temperaturbe- 
standig und oxidationsbestandig ist. Besonders zweckmafiig ist die Verwendung von PtRh30 oder noch bevor- 
zugter von PtRh20 als Material der Segmente 14, 15 des Abschnittes B, weil dieses Material kostengunstig 
erhaltlich ist, leicht verformbar ist, und bei den zur HeiRformgebung verwendeten Temperaturen gemafc der Er- 
findung nur zu einer geringen Verfarbung der Glasschmelze beitragt. 

[0071] Bekanntermalien unterscheidet sich die elektrische Leitfahigkeit von Iridium oder einer hoch-iridium- 
haltigen Legierung von der einer PtRh-Legierung. Damit der Heizstrom, der durch die Wande der Segmente 
10 bis 15 flieflt, uber die Lange des Auslaufrohrs 4 im Wesentiichen konstant ist, urn ein homogenes Tempe- 
raturprofil zu erzielen, ist bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel die Wandstarke der Segmente 10 bis 13 
aus Iridium oder der hoch-iridiumhaltigen Legierung etwa 0,7 mm, wahrend die Wandstarke der Segmente 14, 

15 aus PtRh20 etwa 1,0 mm betragt, wenn das Verhaltnis der Langen der Abschnitte A und B etwa 7:3 betragt. 
Bei anderen Langenverhaltnissen wird der Fachmann auf diesem Gebiet ohne weiteres andere Wandstarken 
der Segmente 10 bis 13 des Abschnittes A und der Segmente 14, 15 des Abschnittes B unter Verwendung der 
elektrischen Leitfahigkeiten der entsprechenden Materialien berechnen konnen. 

[0072] Wie in der Fig. 2 dargestellt, ist der obere Rand 7 des Schmelztiegels 2 flach. Auf dem oberen Rand 
7 wird, wie in der Fig. 3 dargestellt, eine Abdeckung 31 aufgelegt, die einer thermischen Isolierung der in dem 
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Schmelztiegel 2 aufgenommenen Glasschmelze und einem weiteren Schutz der Glasschmelze vor der Umge- 
bungsatmosphare dient. Die Abdeckung 31 kann auf dem oberen Rand 7 aufgelegt sein. Die Abdeckung 31 
kann auch so auf dem oberen Rand 7 aufgelegt und mit diesem verbunden sein, dass der Schmelztiegel 2 in 
gewissem Made druckdicht abgeschlossen ist, sodass eine Atmosphare mit einem gewissen Uberdruck in 
dem Schmelztiegel 2 aufgebaut werden kann durch Einstromen eines Gases, bevorzugt eines Schutzgases, 
durch einen nicht dargestellten Gaseinlass in den Innenraum des Schmelztiegels 2 oberhalb des Pegels der 
Glasschmelze. Dieser Uberdruck kann beispielsweise dazu verwendet werden, urn den beim Austritt der Glas- 
schmelze aus dem Auslaufrohr 4 geringer werdenden hydrostatischen Druck der Glasschmelze auszuglei- 
chen. 

[0073] Die Tiegelwand 6 sowie die Segmente 10 bis 13 des Schmelztiegels 2 sind erfindungsgemafc aus Iri- 
dium mit einem Iridium-Anteil von mindestens etwa 99 %, bevorzugter von mindestens etwa 99,5 % und noch 
bevorzugter von mindestens etwa 99,8 % gebildet, sodass deren Schmelzpunkt etwa bei 2400°C liegt. Ganz 
besonders bevorzugt wird ein Iridium mit einem Iridium-Anteil von mindestens etwa 99,8 % und einem Anteil 
von Elementen aus der Platingruppe von mindestens etwa 99,95 %. Dabei betragt der Anteil von Pt, Rh und 
W jeweils maximal etwa 1000 ppm, der Anteil von Fe maximal etwa 500 ppm, der Anteil von Ru maximal etwa 
300 ppm, der Anteil von Ni etwa 200 ppm, der Anteil von Mo, Pd jeweils maximal etwa 100 ppm, der Anteil von 
Cu, Mg, Os, Ti jeweils maximal etwa 30 ppm und der Anteil von Ag, Al, As, Au, B, Bi, Cd, Cr, Mn, Pb, Si, Sb, 
V, Zn, Zr jeweils maximal etwa 10 ppm. 

[0074] Als Materialien der Tiegelwand 6 und der Segmente 10 bis 13 des Schmelztiegels 2 kommen grund- 
satzlich auch hoch-iridiumhaltige Materialien, gebildet aus einer Platingruppe-Legierung, mit einem Iridium-An- 
teil von mindestens etwa 95 %, bevorzugter von mindestens etwa 96,5 % und noch bevorzugter von mindes- 
tens etwa 98 % in Betracht. Bei der Verarbeitung der vorgenannten Materialien ist zu beachten, dass diese 
relativ sprode sind und erst bei vergleichsweise hohen Temperaturen duktil werden. 

[0075] Die Fig. 3 zeigt in einem schematischen Querschnitt eine Vorrichtung zur Herstellung von hoch- 
schmelzenden Glasern oder hochschmelzenden Glaskeramiken, im diskontinuierlichen Betrieb gemafi der 
vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 1 umfasst den Schmelztiegel 2 gemad der Fia. 2 . der in einem Behal- 
ter aufgenommen ist, der aus einem unteren Behalterabschnitt 19 und dem oberen Behalterabschnitt 20 ge- 
bildet ist. Der Schmelztiegel 2 ist in dem Behalter so aufgenommen, dass der obere Rand des Schmelztiegels 
2 nicht uber den oberen Rand des oberen Behalterabschnitts 20 vorsteht. Der obere Behalterabschnitt 20 ist 
von einer Abdeckung 21 bedeckt. Insgesamt ist der so ausgebildete Behalter ausreichend zu der Umgebungs- 
atmosphare abgeschlossen, sodass in dem Innenraum des Behalters, wo der Schmelztiegel 2 aufgenommen 
ist, eine Schutzgasatmosphare ausgebildet werden kann, sodass eine unerwunschte Oxidbildung des Iridiums 
Oder des hoch-iridiumhaltigen Materials des Schmelztiegels 2 und des Abschnittes A des Auslaufrohrs 4 (siehe 
Fig. 2 ^ verhindert werden kann. 

[0076] Urn den Schmelztiegel 2 herum ist eine wassergekiihlte Induktionsspule 3 angeordnet, die spiralformig 
und mit nicht verschwindender Steigung urn den Schmelztiegel 2 herum verlauft. Die Induktionsspule 3 ist un- 
ter einem geringen Abstand zu der Aufienwand des Schmelztiegels 2 angeordnet, bevorzugt unter einem Ab- 
stand von etwa 60 bis 80 mm. Zwischen der Induktionsspule 3 und dem Schmelztiegel 2 befindet sich ein feu- 
erfester Zylinder 23, der den Schmelztiegel 2 radial umgibt und an der Unterseite durch das zweite Bodenele- 
ment 26 und das erste Bodenelement 25 abgeschlossen ist. Der so entstehende Zwischenraum zwischen der 
Innenumfangsoberflache des feuerfesten Zylinders 23 und der Aufcenumfangsoberflache des Schmelztiegels 
2 ist mit MgO-Kugelchen 24 aufgeschuttet, urn eine ausreichende Formstabilitat des Schmelztiegels 2 auch 
bei Temperaturen von oberhalb von etwa 2000°C zu gewahrleisten. Die Kugelchen der Kugelschuttung 24 
mussen bei den angegebenen Temperaturen ausreichend temperatur- und formstabil und oxidationsbestandig 
sein. Bevorzugt wird deshalb MgO als Material der Kugelschuttung verwendet, die vorliegende Erfindung ist 
jedoch nicht darauf beschrankt. Eine Verwendung von Zr0 2 ist beispielsweise auch realisierbar. Die Kugelchen 
der Kugelschuttung 24 konnen auch eine von der Kugelform abweichende Oberflachengestalt aufweisen. Ins- 
gesamt wird jedoch in dem Zwischenraum zwischen der Innenumfangsoberflache des Zylinders 23 und der 
AufJenumfangsoberflache des Schmelztiegels 2 ein ausreichender Gasfluss, insbesondere Schutzgasfiuss, 
aufrecht erhalten, sodass der Schmelztiegel 2 von einem inerten Schutzgas umstromt wird, urn eine uner- 
wunschte Oxidbildung des Iridiums oder des hoch-iridiumhaltigen Materials des Schmelztiegels 2 zu verhin- 
dern. 

[0077] Die Erfinder haben herausgefunden, dass ein ausreichender Gasfluss in dem vorgenannten Zwi- 
schenraum gewahrleistet werden kann, wenn die Kugelchen der Kugelschuttung 24 einen Durchmesser von 
zumindest etwa 2,0 mm aufweisen, bevorzugter von zumindest etwa 2,5 mm und noch bevorzugter von zumin- 
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dest etwa 3,0 mm. 

[0078] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die Induktionsspule 3 durch einen Umrichter mit ei- 
ner Anschlussleistung von etwa 50 kW bei einer Frequenz von etwa 10 kHz betrieben. Somit lassen sich auch 
im Langzeitbetrieb Temperaturen von oberhalb 2000°C in dem zylindrischen Abschnitt des Schmelztiegels 2 
erzielen. 

[0079] Zur Temperaturmessung des Schmelztiegels 2 ist an der Aufienumfangsoberflache des zylindrischen 
Abschnittes des Schmelztiegels 2 eine Iridium-Hulse 27 vorgesehen, in der ein geeigneter Temperatursensor 
angeordnet ist. Moglich ist auch eine Temperaturmessung mit Ir-Ptlr40-Thermoelementen oder mit einem 
Zweifarben-Pyrometer, die uber einen Lichtleiter (nicht dargestellt), bestehend beispielsweise aus einer Sa- 
phirfaser (urn eine Temperaturmessung oberhalb 2000°C gewahrleisten zu konnen) durch die Durchfuhrung 
28 des oberen Behalterabschnitts 20 hindurch eingefuhrt wird. Allerdings ist auch eine Temperaturmessung 
mittels Zweifarben-Pyrometer ohne Lichtleitfaser, abhangig von der Brennweite (Messentfernung) und der 
Grolie der Messflache, moglich. Zur Temperaturuberwachung befinden sich auch weitere Thermoelemente, 
nicht dargestellt, beispielsweise vom Typ B, in dem ersten Bodenabschnitt 25 und/oder in dem zweiten Boden- 
abschnitt 26 sowie an anderen geeigneten Stellen in dem Behalter. 

[0080] Wie vorstehend ausgefuhrt, ist der Behalter im Wesentiichen dreiteilig ausgebiidet und umfasst den 
unteren Behalterabschnitt 19, den oberen Behalterabschnitt 20 und die Abdeckung 21. Diese Behalterab- 
schnitte werden zweckmafcig aus einem geeigneten Edelstahl gefertigt. Der obere Behalterabschnitt 20 ist 
doppelwandig ausgebiidet. Der Ringspalt zwischen der Innenwand und der Auftenwand des oberen Behalter- 
abschnittes 20 kann von einem Kuhimittel, bevorzugt Wasser, durchstromt werden. Zu diesem Zweck weist der 
obere Behalterabschnitt 20 einen oberen Kuhlmittelanschluss 35 und einen unteren Kuhlmittelanschluss 36 
auf. Die Seitenwande des oberen Behalterabschnitts 20 sind zylindrisch ausgebiidet, in Anpassung an die 
Grundform des Schmelztiegels 2 und der diesen umgebenden Induktionsspule 3. Der Abstand zwischen der 
Innenwand des oberen Behalterabschnitts 20 und der Aufcenumfangsoberflache der Induktionsspule 3 ist aus- 
reichend gewahlt, urn ein Schmelzen der Innenwand des Behalterabschnitts 20 bei Anlegen der ublichen Heiz- 
leistungen an die Induktionsspule 3 wirkungsvoll zu verhindern. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
betragt der Abstand zwischen der Innenwand des oberen Behalterabschnitts 20 und der AuGenumfangsober- 
flache der Induktionsspule 3 etwa 120 mm. 

[0081] Der obere Behalterabschnitt 20 ist auf den unteren Behalterabschnitt 19 aufgeflanscht. Der untere Be- 
halterabschnitt 19 ist insgesamt glockenformig ausgebiidet und umfasst zwei zylindrische Abschnitte mit je- 
weils unterschiedlichen Aufcendurchmessern. Der obere zylindrische Abschnitt des unteren Behalterabschnitts 
19 dient der Aufnahme des Schmelztiegels 2 und von diesen abstutzenden Bodenelementen 25, 26, wahrend 
der untere zylindrische Abschnitt des unteren Behalterabschnitts 19 der Aufnahme und Durchfuhrung des Aus- 
laufrohrs 4 zu der Umgebungsatmosphare dient. Auch der Ringspalt des unteren Behalterabschnittes 19 kann 
von einem Kuhimittel, bevorzugt Wasser, durchstromt werden, zu welchem Zweck ein oberer Kuhlmittelan- 
schluss 37 und ein unterer Kuhlmittelanschluss 38 an dem unteren Behalterabschnitt 19 vorgesehen ist. 

[0082] Auf den oberen Umfangsrand des oberen Behalterabschnitts 20 ist die Abdeckung 21 aufgesetzt, be- 
vorzugt aufgeflanscht, die aus Edelstahl besteht. Die Abdeckung 21 kann durch Losen von nicht dargestellten 
Schraubbolzen abgehoben werden oder kann schwenkbar oder seitlich verschiebbar gelagert sein, urn einen 
Austausch des in dem Behalter aufgenommenen Schmelztiegels 2 zu gewahrleisten. Oberhalb des Schmelz- 
tiegels 2 befindet sich ein Deckelstein 29, der aus einem geeigneten hitzebestandigen Material gebiidet ist, bei- 
spielsweise aus MgO oder Mullit, bevorzugt mit einer Verkleidung aus Edelmetalllegierung (Pt/Rh30). Auch der 
Deckelstein 29 kann aus der Offnung der Abdeckung 21 heraus genommen oder heraus geschwenkt werden, 
beispielsweise fur Wartungs- und Montagearbeiten an dem in dem Behalter aufgenommenen Schmelztiegel 2. 
Wie in der Fig. 3 dargestellt, ist der Schmelztiegel 2 an seinem oberen Rand von einer Abdeckung 31 abge- 
schlossen, die ihrerseits einen Mantel 18 aufweist, der zylindrisch geformt ist und den Deckelstein 29 zur Um- 
gebungsatmosphare hin durchdringt. Die Bauart dieses Deckels kann entweder komplett in Ir oder Ir-Legierun- 
gen oder in Pt-Legierungen, bevorzugt Pt/Rh20 ausgefuhrt sein. Auch eine Kombination der beiden Legierung 
(Teil 31 aus Ir und Teil 18 aus oxidationsbestandigem Edelmetall, beispielsweise Pt/Rh20) ist moglich. Der De- 
ckelstein 40, bevorzugt aus keramischem Material (MgO, Mullit) oder in Edelmetall eingefasster Keramik, kann 
zum Einbringen von Glasgemenge oder Rohmaterial in den Schmelztiegel 2 wahrend des Niederschmelzens 
der Glasschmelze abgenommen, und wieder aufgesetzt werden. 

[0083] Zum Durchfuhren weiterer Kabel und Leitungen in das Innenvolumen des Behalters ist eine Durchfuh- 
rung 30 in dem unteren Behalterabschnitt 19 vorgesehen. Durch die Mediendurchfuhrung 30 kann insbeson- 
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dere auch eine separate Gasleitung (nicht dargestellt) zu dem Schmelztiegel 2 hindurch gefuhrt werden, urn 
ein Innenvolumen des Schmelztiegels 2 gesondert von dem Innenvolumen des Behalters mit einer Schutzgas- 
atmosphare zu durchspulen oder mit Druck zu beaufschlagen. In letzterem Fall kann der Schmelztiegel 2 in 
gewissem Made druckfest ausgelegt sein, sodass ein gewisser Uberdruck in dem Schmelztiegel 2 aufgebaut 
werden kann. Zur Steuerung oder Regelung dieses Oberdruckes kann in dem Schmelztiegel 2 ein Druckauf- 
nehmer vorgesehen sein, dessen Kabel ebenfalls uber die Mediendurchfuhrung 30 nach aufcen hin gefuhrt 
werden. 

[0084] Wie in der Fig. 3 dargestellt, sitzt der Boden des Schmelztiegels 2 ganzflachig auf einem ersten Bo- 
denelement 25 auf. Zu diesem Zweck ist das Profil des ersten Bodenelements 25 an die Form des Bodens des 
Schmelztiegels 2 angepasst, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verjungend ausgebildet. Das erste Boden- 
element 25 dient der mechanischen Abstutzung des Schmelztiegels 2 und einer ausreichenden Warmeisolie- 
rung. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das erste Bodenelement 25 aus MgO gebildet. 

[0085] Das den Schmelztiegel 2 abstutzende erste Bodenelement 25, der feuerfeste Zylinder 23 und die In- 
duktionsspule 3 liegen auf einem zweiten Bodenelement 26 auf, das auf dem Boden des unteren Behalterab- 
schnitts 19 abgestutzt ist. Das zweite Bodenelement 26 dient einer mechanischen Abstutzung dieser Anord- 
nung sowie einer ausreichenden thermischen Isolation. Zu diesem Zweck wird die Dicke des zweiten Boden- 
elements 26 ausreichend gewahit. Das Material des zweiten Bodenelements 26 muss ausreichend. tempera- 
tur- und formstabil sowie oxidationsbestandig sein. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das zweite 
Bodenelement 26 aus ZrSi0 4 gebildet. 

[0086] Das erste Bodenelement 25 und das zweite Bodenelement 26 weisen eine Offnung auf, durch die hin- 
durch das Auslaufrohr 4 zu der Umgebungsatmosphare durchgefuhrt wird. Der untere zylindrische Abschnitt 
des unteren Behalterabschnitts 19 umgibt das Auslaufrohr 4. Das Auslaufrohr 4 befindet sich bis auf einen ge- 
ringen Anteil (Segment mit dem Bezugszeichen 15) des unteren Rohrabschnittes aus oxidationsbestandigem 
Edelmetall in dem unteren Behalterabschnitt und wird mit einem hier nicht dargestellten Verschlussteil zum Be- 
halterabschnitt 19 gasdicht verschlossen, urn ein Eindringen von Luftatmosphare zu verhindern. 

[0087] ErfindungsgemaR wird es bevorzugt, wenn der Obergangsbereich 39 zwischen dem Abschnitt A und 
dem Abschnitt B des Auslaufrohrs 4 (siehe Fig. 2 ) moglichst weit unterhalb der beiden Bodenelemente 25, 26 
angeordnet. Bei entsprechender Auslegung des unteren Behalterabschnitts 19 konnen jedoch auch die Seg- 
mente des Abschnittes A des Auslaufrohrs 4 aus Iridium oder dem hoch-iridiumhaltigen Material derart herun- 
tergekuhlt sein, dass die Gefahr einer Oxidbildung des Iridiums oder der hoch-iridiumhaltigen Legierung ver- 
hindert werden kann. Die Lage des Obergangsbereichs 39 in der Fig. 3 soil deshalb nur der Eiiauterung dienen 
und soli nicht maftstabsgetreu ausgelegt werden. 

[0088] Wie in der Fig. 3 dargestellt, befindet sich in dem unteren Behalterabschnitt 19 ein Gaseinlass 22, der 
der Zufuhr eines Schutzgases in das Innenvolumen des Behalters dient. Der Gaseinlass 22 ist mit einer nicht 
dargestellten Gasleitung und einem nicht dargestellten Gasreservoir verbunden. Insgesamt wird somit der Be- 
halter von einem Schutzgas durchspult und wird der in dem Behalter aufgenommene Schmelztiegel 2 von dem 
Schutzgas umspult, urn eine unerwunschte Oxidbildung des Iridiums oder des hoch-iridiumhaltigen Materials 
des Schmelztiegels 2 sowie des Abschnittes A des Auslaufrohrs 4 (siehe Fig. 2 ) wirkungsvoll zu verhindern. 

[0089] Das Schutzgas halt in dem Innenvolumen des Behalters neutrale bis leicht oxidierende Bedingungen 
aufrecht. Zu diesem Zweck kann ein Schutzgas mit einem Sauerstoffgehalt zwischen etwa 5 x - 10" 3 % und 
etwa 5 % und bevorzugter zwischen etwa 0,5 % und etwa 2 % verwendet werden. Insgesamt ist das verwen- 
dete Schutzgas reaktionstrage und reagiert mit dem Iridium oder der hoch-iridiumhaltigen Legierung in ver- 
nachlassigbarem Umfang. Als inertes, reaktionstrages Schutzgas kommen insbesondere Argon oder Stickstoff 
in Betracht. Die vorgenannten geringfugigen Sauerstoffzusatze konnen Reaktionen zwischen dem Material 
des Schmelztiegels und Glaskomponenten unterbinden (Reduktion von Glaskomponenten mit anschlieflender 
Legierungsbildung). Weiterhin wird der Innenraum des Schmelztiegels mit Schutzgas gespult, urn die Tiege- 
linnenwand gegen Oxidation durch Luftsauerstoff zu schutzen. 

[0090] Die Spulung mit dem Schutzgas kann auf die iridiumhaltigen Abschnitte des Schmelztiegels 2 be- 
schrankt bleiben, da uberraschenderweise gefunden wurde, dass ein Sauerstoffeinbruch mit nachfolgender 
zerstorerischer Oxidation des Schmelztiegels 2 nur in den obersten Zentimetern der Anordnung auftritt, die bei 
der Anordnung gemaft der Fig. 3 vorzugsweise aus einem PtRh20-Deckel 31 besteht. Es kann aber auch ein 
Deckel aus Iridium bzw. einer Iridium-Legierung verwendet werden, wenn geringe Edelmetallverluste durch 
Oxidation des Iridiums in Kauf genommen werden. Zu diesem Zweck kann ein gewisser Mindestabstand zwi- 
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schen der Abdeckung 31 und dem Bereich des Schmelztiegels 2, der von der Induktionsspule 3 umgeben ist, 
vorgesehen sein. 

[0091] Der Behalter braucht nicht druckdicht ausgelegt sein, da es ausreichend ist, wenn sich ein Flieflgleich- 
gewicht in dem Innenvolumen des Behalters ausbildet, das eine ausreichenden Schutzgasatmosphare darin 
gewahrleistet. Grundsatzlich kann der Behalter 5 jedoch auch druckdicht ausgebildet sein, urn ein Eindringen 
von Sauerstoff aus der Umgebungsatmosphare in das Innenvolumen des Behalters noch wirkungsvoller zu un- 
terdrucken. 

[0092] Durch die Verwendung von Iridium oder einer hoch-iridiumhaltigen Legierung fur den Schmelztiegel 
konnen erfindungsgemafi Schmelztemperaturen von etwa 2000°C oder daruber hinaus erreicht werden. Hier- 
durch werden samtliche physikalischen und chemischen Ablaufe des Schmelzprozesses wesentlich beschleu- 
nigt. Die Prozesszeiten werden bei gieichzeitiger Qualitatssteigerung deutlich herabgesetzt. Somit lassen sich 
erfindungsgemafi Glaser oder Giaskeramiken mit neuen, uberraschend vorteiihaften Eigenschaften erzielen. 

[0093] Ganz allgemein wird die erfindungsgemalie Vorrichtung in zwei unterschiedlichen Betriebszustanden 
betrieben. Zunachst wird durch Offnen des Deckels 18 ein Glasgemenge oder ein entsprechendes Rohmate- 
rial sukzessive in den Schmelztiegel 2 eingebracht. Wahrend dieser Phase des Niedrigschmelzens kann die 
Temperatur des Schmelztiegels 2, je nach Glasgemenge bzw. Rohstoff, auch vergleichsweise niedrig gewahlt 
werden, bevorzugt wird die Temperatur des Schmelztiegels 2 jedoch bereits wahrend des Niedrigschmelzens 
auf oberhalb von etwa 2000°C gehalten. 

[0094] Zur weiteren Behandlung der Glasschmelze, insbesondere zum Lautern, wird die Temperatur des 
Schmelztiegels 2 mit Hilfe der Induktionsspule 3 auf einer Temperatur weit oberhalb einer spateren Verarbei- 
tungstemperatur der Glasschmelze gehalten. Aufgrund der sehr hohen Temperaturen, die erfindungsgemafc 
moglich sind, konnen die Lauterprozesse sehr viel wirkungsvoller ablaufen. In diesem ersten Betriebszustand 
wird die Temperatur des Auslaufrohrs 4 vergleichsweise niedrig und unterhalb der Schmelztemperatur der 
Glasschmelze gehalten. In dem Auslaufrohr 4 bildet sich somit ein Pfropfen aus zahflussiger oder erstarrter 
Glasschmelze aus, der ein Auslaufen der Glasschmelze aus dem Schmelztiegel 2 verhindert. Wahrend des 
Lauterprozesses werden in der Glasschmelze ubliche Lautermittel aktiviert. Zum Ruhren der Glasschmelze in 
dem Schmelztiegel 2 kann auch eine nicht dargestellte Ruhrvorrichtung in dem Schmelztiegel 2 angeordnet 
sein oder durch die Abdeckung 31 hindurch in diesen eingefuhrt werden. Erfindungsgemali besteht die Ruhr- 
vorrichtung aus dem vorgenannten Iridium oder aus der vorgenannten hoch-iridiumhaltigen Legierung. Erfin- 
dungsgemafc kann die Ruhrvorrichtung selbstauch zum Einblasen von, beispielsweise reduzierenden, Gasen, 
verwendet werden. 

[0095] Der Ubergangsbereich zwischen flussiger Glasschmelze und hoch viskosem oder erstarrtem Pfropfen 
ist fliefiend, befindet sich jedoch bevorzugt innerhalb des Auslaufrohrs 4. Innerhalb des Schmelztiegels 2 wird 
somit eine sehr homogene Glasschmelze ausgebildet. 

[0096] Wahrend des ersten Betriebszustandes braucht das Auslaufrohr 4 nicht notwendiger Weise erwarmt 
werden, weil durch entsprechende Auslegung des unteren zylindrischen Abschnittes des unteren Behalterab- 
schnitts 19 fur eine ausreichende Kuhlung des Auslaufrohrs 4 durch Warmeabstrahlung gesorgt werden kann. 
Grundsatzlich kann das Auslaufrohr 4 jedoch auch wahrend des ersten Betriebszustands gesteuert oder ge- 
regelt erwarmt oder gekuhlt werden. 

[0097] Nach dem Lautern, wenn eine Glasschmelze mit ausreichender Qualitat in dem Schmelztiegel 2 aus- 
gebildet worden ist, wird die Temperatur der Glasschmelze in dem Schmelztiegel 2 zum Einnehmen eines 
zweiten Betriebszustands auf eine Verarbeitungstemperatur abgesenkt und wird das Auslaufrohr 4 auf die Ver- 
arbeitungstemperatur erwarmt. Die Verarbeitungstemperatur wird so gewahlt, dass die Glasschmelze eine ge- 
wunschte Viskositat aufweist, bzw. zur Ausbildung von Formkorpern geeignet ist. Die Verarbeitungstemperatur 
liegt oberhalb des Schmelzpunktes der Glasschmelze und kann durch Andern der Heizleistung der Induktions- 
spule 3 und der Heizleistung des Heizstroms an dem Auslaufrohr 4 verandert werden. Der Schmelztiegel 2 und 
das Auslaufrohr 4 konnen auch auf unterschiedlichen Temperaturen gehalten werden, beispielsweise mit einer 
Temperaturdifferenz von etwa 10 bis 40°C. 

[0098] In dem zweiten Betriebszustand schmilzt oder erweicht der Pfropfen in dem Auslaufrohr 4, sodass die 
Glasschmelze aus dem Auslaufrohr 4 auslauft. Dabei wird die Glasschmelze durch das Profil des Auslaufrohrs 
4 und/oder durch weitere Heifcformgebungseinrichtungen, beispielsweise eine Ziehduse, wie diese in der 
Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 15 angedeutet ist, geformt. Gemafc der Erfindung konnen sowohl Vollkorper, 
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beispielsweise Stabe, als auch Hohlkorper, beispielsweise Rohre, ausgebildet werden. 

[0099] Statt zu Formkorpern aus Glas kann die austretende Glasschmelze auch abgeschreckt und somit zu 
Pulver weiter verarbeitet werden. 

[0100] Mit der erfindungsgemafcen Vorrichtung lassen sich grundsatzlich samtliche bekannten Glassorten 
herstellen. Besonders bevorzugt wird die erfindungsgemafce Vorrichtung jedoch fur Glaser oder Glaskerami- 
ken, die nur einen sehr geringen Anteil an Netzwerkwandlem, insbesondere Alkalioxiden, aufweisen oder fur 
Glaser oder Glaskeramiken, die eine hohen Anteil hochschmelzender Oxide, beispielsweise Si0 2 , Al 2 0 3 , Zr0 2 , 
Nd 2 0 5 oder Ta 2 0 5 , aufweisen. Gemaft der vorliegenden Erfindung umfasst das Glas oder die Glaskeramik ei- 
nen Anteil von Si0 2 von etwa 80 % bis etwa 90 %, einen Anteil von Al 2 0 3 von etwa 0 % bis etwa 10 %, einen 
Anteil von B 2 0 3 von etwa 0 % bis etwa 15 % und weniger als etwa 3 % R 2 0, wobei der Anteil von A! 2 0 3 und 
B 2 0 3 zusammen etwa 7 % bis etwa 20 % betragt und R fur ein Alkali-Element einer Gruppe bestehend aus Li, 
Na, K, Rb und Cs steht. Glaser der vorgenannten Zusammensetzung konnten mit Schmelztiegeln aus dem 
Stand der Technik nicht oder nicht in ausreichender Qualitat hergestellt werden. 

[0101] Zweckmaflig kann die Glaszusammensetzung zusatzlich noch weitere hoch schmelzende Oxide bis 
etwa 20 % MgO und/oder bis etwa 10 %, bevorzugter bis etwa 5 % umfassen, beispielsweise Ti0 2 , Zr0 2 , 
Nb 2 0 5 , Ta 2 0 5 , W0 3 oder Mo0 3 oder Mischungen daraus. 

[0102] Eine bevorzugte Verwendung gemafc der Erfindung betrifft die Herstellung so genannter Obergangs- 
glaser, die zur Herstellung einer Schmelzverbindung zwischen einem Glas mit einem niedrigem thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten und einem Glas mit einem hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten dienen, 
beispielsweise zwischen Quarzglas mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 0,5 * 10" 6 K" 1 und 
zwischen Duranglas mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 3,3 * 10" 6 K" 1 . Erfindungsge- 
maft lassen sich Obergangsglaser mit speziell auf die beiden zu verbindenden Glassorten abgestimmten ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten herstellen, wie nachfoigend beschrieben. 

[0103] Die Tabelle 1 fasst die Zusammensetzung und die ermittelten thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
verschiedener Obergangsglaser zusammen, die gemafc der vorliegenden Erfindung und dem nachfolgenden 
Ausfuhrungsbeispiel hergestellt wurden. 



Oxide in(%) 


8228 


8229 


8230 


Neul 


Neu2 


Si0 2 


82,1 


87,0 


83,6 


83,0 


82,5 


BA 


12,3 


11,6 


11,0 


12,5 


8,6 


A1 2 0 3 


5,3 




2,5 


4,5 


5,5 


NajO 




1.4 


2,2 






K 2 0 






0,3 






LSuterm. 


0,05-0,2 


0,05-0,2 


0,05-0,2 


0,05-0,2 


0,05-0,2 


a(xl0*) 


1,3 


2,0 


2,7 


1,15 


1,0 



Tabelle 1 



[0104] Die Obergangsglaser mit den Typenbezeichnungen 8228, 8229 und 8230 weisen einen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten von 1,3 x 10 -6 K" 1 , 2,0 * 10 -6 K _1 bzw. 2,7* lO^ 6 K _1 auf und eignen sich deshalb 
hervorragend zur Herstellung einer Schmelzverbindung zwischen Quarzglas und Duranglas. Samtliche der 
vorstehend in der Tabelle 1 bezeichneten Glassorten weisen einen Brechungsindex von kleiner als etwa 1 ,47 
auf. Die Glassorten der Spalten 4 und 5 der Tabelle 1 konnen mit herkommlichen, nicht-iridiumhaltigen 
Schmelztiegeln gemafl dem Stand der Technik nicht hergestellt werden. 

[0105] Aufgrund der erfindungsgemafc mdglich gewordenen deutlich hoheren Temperaturen lassen sich neu- 
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artige Glaser und Glaskeramiken der vorgenannten Zusammensetzung mit noch nicht da gewesenen Eigen- 
schaften herstellen. Dies wird beispielhaft in der Fig. 4 dargestellt, die die spektrale Transmission der Glassor- 
te 8228 gemaft der Tabelle 1 darstellt. In der Fig. 4 wird die spektrale Transmission einer Glassorte 8228, die 
mit einer erfindungsgemafien Vorrichtung und gemafi dem nachfolgend ausfuhrlich dargelegten Ausfuhrungs- 
beispiel 1 hergestellt worden ist, verglichen mit der spektralen Transmission einer Glassorte identischer Zu- 
sammensetzung, die mit einem ublichen, nicht-iridiumhaltigen Schmelztiegel gemafi dem Stand der Technik 
bei Temperaturen von 1760°C hergestellt worden ist. In der Fig. 4 bezeichnet die obere Kurve die spektrale 
Transmission einer erfindungsgemafi hergestellten Glassorte 8228 gemafc dem nachfolgend dargelegten Aus- 
fuhrungsbeispiel 1 und bezeichnet die untere Kurve die spektrale Transmission einer Glassorte 8228 gemali 
dem Stand der Technik. 

[0106] Wie der Fia. 4 entnommen werden kann, ist die spektrale Transmission in dem nahen UV-Bereich ho- 
her und setzt urn etwa 30 nm fruher ein. Wie der Fig. 4 entnommen werden kann, ist die spektrale Transmis- 
sion der erfindungsgemafien Glassorte in dem sichtbaren Spektralbereich zwischen etwa 400 nm und etwa 
800 nm deutlich grofcer als die spektrale Transmission der entsprechenden Glassorte gemafi dem Stand der 
Technik. Insbesondere zeichnet sich das erfindungsgemalie Glas dadurch aus, das die Transmission im vor- 
genannten sichtbaren Wellenlangenbereich, bezogen auf eine Substratdicke von etwa 20 mm, zumindest etwa 
65 %, bevorzugter zumindest etwa 75 % und noch bevorzugter zumindest etwa 80 % betragt. Derart hohe 
Transmissionen konnten fur Glassorten gemafi dem Stand der Technik mit entsprechender Zusammensetzung 
nicht beobachtet werden und konnen im Stand der Technik wegen der durch die Verwendung von nicht-iridi- 
umhaltigen Material fur den Schmelztiegel bedingte deutlich niedrigere Verarbeitungstemperaturen auch nicht 
erzielt werden. 

[0107] Wie der Fig. 4 ferner entnommen werden kann, sind auch die Wasser-Absorptionsbanden bei etwa 
1350 nm und etwa 2200 nm bei dem erfindungsgemafcen Glas deutlich kleiner als die entsprechenden Was- 
ser-Absorptionsbanden bei einem entsprechenden Glas gemafc dem Stand der Technik. Die kleineren Was- 
ser-Absorptionsbanden sind auf die deutlich hoheren Verarbeitungstemperaturen im Vergleich zum Stand der 
Technik zuruckzufuhren, die zu einem weiteren Austreiben von Wasser und zu einer noch wirkungsvolleren 
Reduktion von wasserstoffhaltigen Verbindungen in der Glasschmelze wahrend des Lauterprozesses (ihren. 

[0108] Insbesondere zeichnet sich die erfindungsgemafce Glassorte 8228, aber auch andere Glassorten mit 
erfindungsgemafcer Glaszusammensetzung, dadurch aus, dass, bezogen auf eine Substratdicke von etwa 20 
mm, die Transmission im Bereich der Wasser-Absorptionsbande bei etwa 1350 nm zumindest etwa 75 % be- 
tragt und/oder die Transmission, bezogen auf eine eine Substratdicke von etwa 20 mm, im Bereich der Was- 
ser-Absorptionsbande bei etwa 2200 nm zumindest etwa 50 %, bevorzugter zumindest etwa 55 % betragt. 

[0109] Nachfolgend wird anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen die Herstellung von erfindungsge- 
ma&en Glasern oder Glaskeramiken beschrieben werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0110] Fur das Glas 8228 (vergleiche Tabelle 1) wurden die nachfolgenden Bedingungen gewahlt: Die nach- 
folgende Tabelle 2 fasst die Einwagen der verwendeten Rohstoffe fur 26,25 kg des Glases mit der Zusammen- 
setzung 8228 gemaft der Tabelle 1, Beispiel 1 (8228), zusammen: 



Oxid 


Ma% 


Rohstoff 


Einwaage (g) 


Si0 2 


82,1 


Quarzraehl 


18570 


BA 


12,3 


Borsaure 


4952 


A1 2 0 3 


5,3 


Aluminiumhydroxid 


1845 


Sn0 2 


0,2 


ZinnGV)-oxid 


45 



Tabelle 2 



[0111] Die Eigenschaften des erschmolzenen Glases sind ebenfalls in Tab. 1, Beispiel 1 (8228) aufgefuhrt. 
Aufgrund der einfacheren Handhabung wird das Gemenge in drei Chargen geteilt und einzeln eingewogen 
bzw. gemischt. Nach dem Mischen des Gemenges wird das Gemenge mit VE-Wasser angefeuchtet (3 * 800 
ml) und nochmals gemischt. Dies geschieht, urn die Verstaubung des Gemenges beim Einlegen zu reduzieren. 
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Nach dem Anfeuchten entstandene grofcere Gemengebrocken werden durch anschliefcendes Absieben ent- 
fernt und zerkleinert. Somit verringert man die Entstehung von Gemengeeinschlussen und Gispen im Glas. 

[0112] Die mittlere Temperatur beim Einlegen betragt ca. 1990°C am Tiegel und ca. 1760 C° an der Glaso- 
berflache. 

[0113] Die Einstellung der Temperatur wird manuell uber die Spannung der Mittelfrequenzheizung vorgenom- 
men. Hierbei liegt die eingestellte Spannung zwischen 65 % und 67 %, entsprechend 355V - 370V. Hierbei 
ergibt sich eine Leistung von ca. 55 % (- 28kW) eines handelsublichen Frequenzumrichters (50 kW maximaler 
Leistung). 

[0114] Die Einlegemenge betragt ca. 4-6 Porzellanloffel (je ca. 70g Gemenge) alle 15 Minuten. Ein Eintrag 
von Luftsauerstoff uber das lockere Gemenge kann bei diesem Verfahren nicht vermieden werden, ist aber 
auch von Vorteil, da er eine Reduktion der Glaskomponenten verhindert. 

[0115] Wahrend des Schmelzbetriebes (T (Tiegel) > 700 °) werden ca. 6 l/min Argon in den Behalterraum und 
ca. 3 l/min Argon in den eigentlichen Tiegelinnenraum eingeblasen. Alternativ sind fur grofcere Anlagen aus 
Kostengrunden auch andere Inertgase wie Stickstoff bzw. deren Mischungen zumindest im Auftenraum denk- 
bar. Im Tiegelinnenraum ist die Wechselwirkung mit dem Glas zu beachten. Allerdings ist ein geringer Anteil 
an Restsauerstoff (bis ca. 2 %) in Bezug auf die Reduzierung verschiedener Glaskomponenten nicht von Nach- 
teil. 

[0116] Bedingt durch das relativ grofte Schmelzvolumen ergibt sich zum Einschmelzen ein Zeitraum von 2 
Tagen. Der zur Lauterung des Glases benotigte Zeitraum bleibt bei ahnlicher Glasbadhohe annahernd gleich 
dem im 7-l-Aufbau. Aufgrund des im Durchmesser urn 10mm kleineren Rohres (vgl. 30mm bei 7-l-Aufbau > 
20mm bei Ir-Tiegel) erhoht sich die Zeit zum Herstellen der Stabe auf zwei Tage. Hier ist eine Durchsatzstei- 
gerung durch Erhohung des Rohrdurchmessers auf bis zu 35mm machbar. 

[0117] Wie man obiger Aufstellung entnimmt, sind zwar die Prozesszeiten gegenuber Schmelztiegeln aus 
PtRh30 in etwa gleich geblieben, es hat sich jedoch das Volumen urn den Faktor 2 erhoht, sodass der Durch- 
satz pro Zeiteinheit urn den Faktor 2 angewachsen ist. 

[0118] Die hohen Schmelztemperaturen ermoglichen weiterhin neben dem Einsatz von hochschmelzenden 
Rohstoffen die Verwendung von nicht toxischen Hochtemperaturlautermitteln wie z.B. Sn0 2 statt As 2 0 3 . Die 
Mengenzugabe des auf den PtRh30-Tiegel abgestimmten Lautermittels kann entsprechend verminder wer- 
den. Glaszusammensetzungen, die aufgrund ihrer hohen Viskositat nicht oder nur unter hohem Aufwand 
schmelzbar sind, konnen im Iridium-Tiegel wirtschaftlich hergestellt werden. Neben den hohen Temperaturen 
hat Iridium gegenuber der FtRh30-Legierung den Vorteil, weniger Farbstich (Rh) im Glas zu verursachen. So- 
mit sind auch Produkte mit optischen Anforderungen darstellbar. Dies ist in der Fia. 4 daraestellt. Man erkennt 
deutlich die bessere Transmission im Sichtbaren der im Ir-Tiegel geschmolzenen Probe. Visuell besteht hier 
ein leicht gelber Farbeindruck, wahrend bei Verwendung von PtRh30 ein deutlicher rotlich-braunlicher Farb- 
stich auftritt. Im IR-Spektralbereich sind die Wasserbanden weniger intensiv ausgebildet, was eine Folge der 
deutlich hoheren Schmelztemperatur ist. 

[0119] Nachfolgend sind weitere mit der erfindungsgemafcen Vorrichtung schmelzbare Glaser aufgeftihrt. 

[0120] Cordieritahnliche Glaskeramiken deren Zusammensetzung fur Si0 2 im Bereich zwischen 40 % und 60 
%, fur Al 2 0 3 im Bereich zwischen 25 % und 45 % und fur MgO im Bereich von 10% - 20% liegt. Zweckmaliig 
kann die Glaszusammensetzung zusatzlich noch weitere hoch schmelzende Oxide bis etwa 10 %, bevorzugter 
bis etwa 5 % umfassen, beispielsweise Ti0 2 , Zr0 2 , Nb 2 0 5 , Ta 2 O s oder W0 3 oder Mischungen daraus. Prinzipiell 
ist auch Mo0 3 moglich, allerdings konnte seine Verwendung zu einer Farbung des Glases, je nach Anwen- 
dung, fuhren. 

[0121] Mit der Anordnung von Schmelztiegel und Auslaufrohr lassen sich verschiedenartige Formkorper wie 
Stabe, Fasern, Rohre, Ribbons (Glasstreifen) und Barren bzw. Gussstucke herstellen. Vor Beginn der Form- 
gebung wird die Tiegeltemperatur abgesenkt und die Rohrheizung eingeschaltet. Die Temperatur am Ende des 
Auslaufrohrs wird auf die Verarbeitungstemperatur (entspricht einer Viskositat von 10 4 dpa-s) eingestellt. Der 
Durchmesser des Formkorpers wird uber die Parameter Temperatur und Ziehgeschwindigkeit eingestellt. Bei 
Rohren und Staben ist zur Einstellung des Aufcendurchmessers am Ende des Rohres eine separat beheizte 
(direkt oder indirekt uber eine Muffel) Duse angeordnet. Bei Rohren wird die Wandstarke uber eine Doppelduse 
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eingestellt. Da es sich urn einen diskontinuierlichen Prozess handelt, sinkt wahrend der Formgebung der Glas- 
stand im Hegel, was einer Abnahme des statischen Drucks entspricht. Durch Regulierung der Ziehgeschwin- 
digkeit (meist mittels einer Ziehmaschine bestehend aus zwei angetriebenen Rollen) bzw. Temperatur Oder 
dem Druck uber der Glasschmelze, wird der Abfall des Glasstands kompensiert. Die AbmaRe der Formstucke 
sind jeweils von dem Rohr-lnnendurchmesser abhangig. Beispielsweise werden mit einem 30 mm Rohrdurch- 
messer Stabe von 20 mm bis zu 400 pm (Fasern) gefertigt. In Kombination mit einer Doppelduse zur Herstel- 
lung von Rohren sind Abmafte von 18 mm bis zu Kapiilaren moglich. Je nach Glasart bzw. Glaskeramik und 
der entsprechenden Ausdehnung entstehen wahrend der Formgebung bei der Bedingung von a > 5 thermi- 
sche Spannungen, welche aber durch eine gezielte thermische Nachbehandlung ausgeglichen werden. Durch 
die Verwendung von Iridium als Rohrmaterial und der daraus resultierenden geringen Benetzbarkeit (Haftung 
des Glases an der Rohrwandung) sind engere Fertigungstoleranzen realisierbar. 

[0122] Bei der Herstellung von Ribbons lauft das Glas aus dem Auslaufrohr auf wassergekuhlte rotierende 
Walzen. Der Rohrdurchmesser wird in Abhangigkeit zur Glasviskositat angepasst. Je nach Abstand der Wal- 
zen werden Giassteifen ohne definierte Made hergestellt. 

Ausfiihrungsbeispiel zur Herstellung von Cordierit-Ribbons 



[0123] Fur das Cordierit wurden die nachfolgenden Bedingungen gewahlt: 

Die nachfolgende Tabelle fasst die Einwagen der verwendeten Rohstoffe fur 26,4 kg des Glases mit der Zu- 
sammensetzung gemaft Spalte 2 der Tabelle zusammen: 



Oxid 


Ma% 


Rohstoff 


Einwaage [g] 


A1203 


35 


Aluminiuramonohydrat ( A10(OH) ) 


11907,2 


MgO 


15 


Magnesiumcarbonat 


9000,0 


Si02 


50 


Quarzmehl 


13218,5 



[0124] Die Eigenschaften des erschmolzenen Glases sind ebenfalls in der vorstehenden Tabelle fur das Aus- 
fuhungsbeispiel Cordierit aufgefuhrt. Aufgrund der einfacheren Handhabung wird das Gemenge in drei Char- 
gen geteilt und einzeln eingewogen bzw. gemischt. Nach dem Mischen des Gemenges wird das Gemenge mit 
VE-Wasser angefeuchtet (3 * 800 ml) und nochmals gemischt. Dies geschieht, urn die Verstaubung des Ge- 
menges beim Einlegen zu reduzieren. Nach dem Anfeuchten entstandene grodere Gemengebrocken werden 
durch anschliefiendes Absieben entfernt und zerkleinert. Somit verringert man die Entstehung von Gemenge- 
einschlussen und Gispen im Glas. 

[0125] Die mittlere Temperatur beim Einlegen betragt ca. 1850°C am Tiegel. Die Einstellung der Temperatur 
erfolgt uber einen Regler nach Vorgabe. 

[0126] Die Einlegemenge betragt ca. 6-8 Porzellanloffel fle ca. 70g Gemenge) alle 15 Minuten. Ein Eintrag 
von Luftsauerstoff uber das lockere Gemenge kann bei diesem Verfahren nicht vermieden werden, ist aber 
auch von Vorteil, da er eine Reduktion der Glaskomponenten verhindert. 

[0127] Wahrend des Schmelzbetriebes (T (Tiegel) > 700°) werden ca. 6 l/min Argon in den Behalterraum und 
ca. 3 l/min Argon in den eigentlichen Tiegelinnenraum eingeblasen. Alternativ sind fur groftere Anlagen aus 
Kostengrunden auch andere Inertgase wie Stickstoff bzw. deren Mischungen zumindest im Aufcenraum denk- 
bar. Im Tiegelinnenraum ist die Wechselwirkung mit dem Glas zu beachten. Allerdings ist ein geringer Anteil 
an Restsauerstoff (bis ca. 2 %) in Bezug auf die Reduzierung verschiedener Glaskomponenten nicht von Nach- 
teil. 

[0128] Bedingt durch das relativ grofce Schmelzvolumen ergibt sich zum Einschmelzen ein Zeitraum von 1 ,5 
Tagen. Da bei einer Fertigung von Ribbons die Blasenzahl keine Rolle spielt, kann die Lauterzeit mit 3-6 h sehr 
kurz gehalten und/oder eine niedrige Viskositat vorgegeben werden. 

[0129] Beim Walzen der Ribbons betragt die Temperatur im Tiegel sowie im Rohr ca. 1650°C. Der Durchsatz 
betragt ca. 200g/min bis 300g/min. Hieraus ergibt sich eine Durchsatzsteigerung gegenuber den herkommli- 
chen Verfahren urn 100% bzw. 200%. 

[0130] Wie dem Fachmann aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich werden wird, beinhaltet die vor- 
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liegende Erfindung eine Reihe weiterer Gesichtspunkte, die grundsatzlich auch gesondert unabhangig bean- 
sprucht werden konnten. 

[0131] Mit dem vorgenannten Verfahren lassen sich grundsatzlich Glaskeramiken beliebiger Zusammenset- 
zungen herstellen. Bevorzugt werden Glaskeramiken hergestellt, deren Zusammensetzung in den nachfolgen- 
den Patenten bzw. Patentanmeldungen offenbart ist, deren Offenbarungsgehalt hiermit im Wege der Bezug- 
nahme ausdrucklich in dieser Patentanmeldung mit beinhaltet sei: EP 0 220 333 B1 entsprechend US 
5,212,122, DE 196 41 121 A1, DE43 21 373 C2 entsprechend US 5,446,008, DE 196 22 522 C1 entsprechend 
US 5,922,271, DE 199 07 038 A1 entsprechend US 09/507,315, DE 199 39 787 A1 entsprechend WO 
02/16279, DE 100 17 701 C2 entsprechend US 09/829,409, DE 100 17 699 A1 entsprechend US 09/828,287 
und EP 1 170 264 A1 entsprechend US 6,515,263. 

Bezugszeichenliste 

1 Schmelzvorrichtung 

2 Schmelztiegel 

3 Induktionsspule 

4 Auslaufrohr 

5 Heizvorrichtung 
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11 Rohrabschnitt 

12 Rohrabschnitt 
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39 Ubergangsbereich 
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Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur Herstellung von hoch schmelzenden Glasern oder Glaskeramiken, mit einem Gefafl (2) 
zum Aufnehmen einer Glasschmelze und einem Behalter (19, 20), der das Gefafl (2) aufnimmt, wobei das Ge- 
fafi (2) einen rohrformigen Auslass (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Gefafl (2) und ein erster 
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Abschnitt (A) des rohrformgen Auslasses (4) aus Iridium oder einem hoch-iridiumhaltigen Material gebildet ist, 
wobei der Behaiter (19, 20) ausgelegt ist, urn das Gefafc (2) und den ersten Abschnitt (10-13) des rohrformigen 
Auslasses unter einer Schutzgasatmosphare aufzunehmen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der der rohrformige Auslass (4) einen zweiten Abschnitt aufweist und 
der erste (A) und/oder der zweite (B) Abschnitt in eine Mehrzahl von Segmenten (10-14) unterteilt ist, wobei 
zumindest ein Segment (14, 15) des zweiten Abschnittes (B) aus einer oxidationsbestandigen Legierung ge- 
bildet ist und einer Umgebungsatmosphare ausgesetzt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der rohrformige Auslass (4) als Heififormgebungseinrichtung 
(15) zum Formen der Glasschmelze zu einem Formkorper ausgebildet ist oder eine solche aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der das Iridium einen Iridium-Anteil von 
mindestens etwa 99 %, bevorzugter von mindestens etwa 99,5 % und noch bevorzugter von mindestens etwa 
99,8 % aufweist oder bei der das hoch-iridiumhaltige Material eine Platingruppe-Metalllegierung mit einem Iri- 
dium-Anteil von mindestens etwa 95 %, bevorzugter von mindestens etwa 96,5 % und noch bevorzugter von 
mindestens etwa 98 % ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, bei der die oxidationsbestandige Legierung eine Platin- 
gruppe-Metalllegierung ist, die etwa 30 Gewichtsprozent bis etwa 99 Gewichtsprozent Platin enthalt und der 
ein Element aus einer Gruppe bestehend aus Iridium (Ir), Osmium (Os), Palladium (Pd), Rhodium (Rh) und 
Ruthenium (Ru) beigemischt ist, wobei die oxidationsbestandige Legierung bevorzugt eine PtRh30-Legierung 
und noch bevorzugter eine PtRh20-Legierung ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, bei der ein Verhaltnis einer Lange des ersten Abschnittes 

(A) zu einer Lange des zweiten Abschnittes (B) etwa 2,0 betragt und eine Wandstarke des ersten Abschnittes 
etwa 70 % der Wandstarke des zweiten Abschnittes betragt, wobei den Segmenten (10-14) des ersten (A) und 
des zweiten (B) Abschnittes ein Heizstrom von einer gemeinsamen Heizstromquelle zufuhrbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, bei der den Segmenten (10-14) des ersten (A) und des 
zweiten (B) Abschnittes ein Heizstrom von gesonderten Heizstromquelien zufuhrbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, bei der der rohrformige Auslass als Auslaufrohr (4) aus- 
gebildet ist, wobei in einem Ubergangsbereich (39) des Auslaufrohrs (4) ein Segment des zweiten Abschnittes 

(B) mit einem Segment des ersten Abschnittes (A) mittels einer Steckverbindung miteinander verbunden ist, 
so dass eine Wulst aus niedrig schmelzendem Material des zweiten Abschnittes (B) urn das hoch schmelzende 
Material des ersten Abschnittes (A) anliegt, die durch beim Erstarren entstehende Spannungen verklemmt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der das Gefafi (2) von einer Abdeckung 
(18, 31) abgedeckt ist, die bevorzugt eine oxidationsbestandige Legierung umfasst und noch bevorzugter eine 
PtRh20-Legierung umfasst. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der das Gefafc (2) und die Abdeckung (18, 31) druckdicht ausgelegt 
sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der das GefaR (2) einen Gaseinlass aufweist, urn einem Innenvolu- 
men des Gefafies (2) ein inertes Gas zuzufiihren, wobei eine Steuer- oder Regelungseinrichtung zum Steuern 
oder Regeln eines Drucks des inerten Gases in dem Innenvolumen vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der ein Offnungsverhaltnis h/L des Gefa- 
fles (2) sehr viel grolier als 1 ist, wobei h eine maximaie Innenhohe des Gefafces (2) und L ein maximaler Ab- 
stand von Seitenwanden (6) des Gefa&es (2) ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der der Behaiter (19, 20) einen Gasein- 
lass (22) zum Zufuhren eines inerten Schutzgases in ein Innenvolumen des Behalters (19, 20) aufweist, der 
den Behaiter (19, 20) mit einem Gasreservoir verbindet, das dem Behaiter das inerte Schutzgas zufuhrt, urn in 
dem Innenvolumen des Behalters neutrale bis leicht oxidierende Bedingungen aufrecht zu erhalten. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der das Gasreservoir ein inertes Schutzgas mit einem Sauerstoff- 
gehalt zwischen etwa 5*10^% und etwa 5 % und bevorzugter zwischen etwa 0,5 % und etwa 2 % aufbe- 
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wahrt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, bei der der Behalter (19, 20) druckdicht ausgeiegt 
ist, wobei zumindest ein Gasauslass zum Auslassen des inerten Schutzgases aus dem Innenvolumen des Be- 
halters vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der das Gefafi (2) von einer Induktions- 
spuie (3) umgeben ist, die bevorzugt wassergekuhlt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der zwischen einer Seitenwand (6) des Gefafles (2) und der Induk- 
tionsspule (3) ein hitzebestandiger Zylinder (23) angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei der zwischen der Seitenwand (6) des Gefafles (2) und dem Zylinder 
(23) eine Schuttung von hitzebestandigen Kugelchen vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei der die Kugelchen einen Durchmesser von mindestens etwa 2,0 
mm, bevorzugter von mindestens etwa 2,5 mm und noch bevorzugter von mindestens etwa 3,0 mm aufweisen, 
wobei die Kugelchen bevorzugt aus Magnesiumoxid (MgO) Oder Zr0 2 gebildet sind. 

20. Verfahren zur Herstellung von hoch schmelzenden Glasern oder Glaskeramiken, mit den folgenden 
Schritten: 

Bereitstellen eines Gefaftes (2) zum Aufnehmen einer Glasschmelze, wobei das Gefali (2) einen rohrformigen 
Auslass (4) aufweist; 

Anordnen des Gefalies in einem Behalter (19, 20); 

Einbringen eines Rohmaterials mit einer vorgegebenen Zusammensetzung in das Gefali; und 
Schmelzen des Rohmaterials zu einer Glasschmelze und Lautern der Glasschmelze; wobei 
das Gefafc (2) und ein erster Abschnitt (10-13) des rohrformigen Auslasses (4) aus Iridium oder einem hoch-iri- 
diumhaltigen Material bereitgestellt wird und in dem Behalter (19, 20) eine Schutzgasatmosphare derart bereit- 
gestellt wird, dass das Gefafc (2) und der erste Abschnitt (10-13) des rohrformigen Auslasses in dem Behalter 
(19, 20) unter der Schutzgasatmosphare aufgenommen wird. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, wobei der erste Abschnitt (A) und/oder ein zweiter Abschnitt (B) des rohr- 
formigen Auslasses (4) derart bereitgestellt wird, dass zumindest ein Segment des zweiten Abschnittes (B) aus 
einer oxidationsbestandigen Legierung gebildet ist und einer Umgebungsatmosphare ausgesetzt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 20 oder 21 , bei dem das Iridium mit einem Iridium-Anteil von min- 
destens etwa 99 %, bevorzugter von mindestens etwa 99,5 % und noch bevorzugter von mindestens etwa 99,8 
% bereitgestellt wird Oder bei dem das hoch-iridiumhaltige Material mit einem Iridium-Anteil von mindestens 
etwa 95 %, bevorzugter von mindestens etwa 96,5 % und noch bevorzugter von mindestens etwa 98 % bereit- 
gestellt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, wobei dem Behalter (19, 20) ein inertes Schutzgas 
zugefuhrt wird, urn in einem Innenvolumen des Behalters neutrale bis leicht oxidierende Bedingungen aufrecht 
zu erhalten. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem das inerte Schutzgas mit einem Sauerstoffgehalt zwischen etwa 
5 x 10" 3 % und etwa 5 % und bevorzugter zwischen etwa 0,5 % und etwa 2 % zugefuhrt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, bei dem 

- die Glasschmelze in dem Gefafi (2) in einem ersten Betriebszustand zum Lautern zunachst auf einer Tem- 
peratur weit oberhalb einer Verarbeitungstemperatur der Glasschmelze gehalten wird wahrend der rohrformige 
Auslass (4) auf einer Temperatur gehalten wird, bei der die Glasschmelze einen den Auslass (4) verstopfenden 
Pfropfen ausbildet, und bei dem 

- die Temperatur der Glasschmelze in dem Gefafc (2) in einem zweiten Betriebszustand nach dem Lautern auf 
die Verarbeitungstemperatur abgesenkt wird, wahrend der rohrformige Auslass (4) auf die Verarbeitungstem- 
peratur erwarmt wird, so dass sich der Pfropfen lost und die Glasschmelze aus dem rohrformigen Auslass (4) 
austritt. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die Temperatur wahrend des ersten Betriebszustands zumindest 
etwa 2000° C, bevorzugter zumindest etwa 2100° C und noch bevorzugter zumindest etwa 2200° C betragt. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 25, bei dem die Glaszusammensetzung etwa 80 % bis 
etwa 90 % Si0 2 , etwa 0 % bis etwa 10 % Al 2 0 3 , etwa 0 % bis etwa 15 B 2 0 3 , weniger als etwa 3 % R 2 0 umfasst, 
wobei der Antei! von Al 2 0 3 und B 2 0 3 zusammen etwa 7 % bis etwa 20 % betragt und R fur ein Alkali-Element 
aus einer Gruppe bestehend aus Li, Na, K, Rb und Cs steht. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, bei dem die Glaszusammensetzung zusatzlich hoch schmelzende Oxide 
bis etwa 20 % MgO und/oder bis etwa 10 %, bevorzugter bis etwa 5 umfassen, beispielsweise Ti0 2 , Zr0 2 , 
Nb 2 0 5 , Ta 2 0 5 , W0 3 oder Mo0 3 Oder Mischungen daraus. 

29. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die Temperatur wahrend des ersten Betriebszustandes zumin- 
dest 1800°C, bevorzugter 1850°C, betragt und bei dem die Glaszusammensetzung etwa 40 % bis etwa 60 % 
Si0 2 , etwa 25 % bis etwa 45 % Al 2 0 3 und etwa 10 % bis etwa 20% MgO enthalt. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 28, bei dem die Glasschmelze bei ihrem Austritt von dem 
rohrformigen Auslass (4) Oder einer an dem rohrformigen Auslass (4) vorgesehenen Heiflformgebungseinrich- 
tung (15) zu einem Formkorper geformt wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 30, bei dem die Glasschmelze in dem Gefafc (2) wahrend 
des ersten Betriebszustands mit einer Ruhrvorrichtung, die aus Iridium oder einem hoch-iridiumhaltigen Mate- 
rial gebildet ist, geruhrt wird, wobei die Ruhrvorrichtung bevorzugt ein Gas zum Reduzieren und Lautern der 
Glasschmelze in die Glasschmelze einblast. 

32. Glas oder Glaskeramik, hergestellt nach dem Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 31 . 

33. Hochschmelzendes Glas oder hochschmelzende Glaskeramik, insbesondere nach Anspruch 32, um- 
fassend: 

etwa 80 % bis etwa 90 % Si0 2 , 
etwa 0 % bis etwa 10 % Al 2 0 3 , 
etwa 0 % bis etwa 15 % B 2 0 3 , und 
weniger als etwa 3 % R 2 0, wobei 

der Anteil von Al 2 0 3 und B 2 0 3 zusammen etwa 7 % bis etwa 20 % betragt, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Transmission im sichtbaren Wellenlangenbereich zwischen etwa 400 nm und etwa 800 nm, bezogen auf eine 
Substratdicke von etwa 20 mm, zumindest etwa 65 %, bevorzugter zumindest etwa 75 % und noch bevorzugter 
zumindest etwa 80 % betragt. 

34. Glas oder Glaskeramik nach Anspruch 33, wobei die Transmission im Bereich einer Wasser-Absorpti- 
onsbande bei etwa 1350 nm zumindest etwa 75 % betragt und/oder die Transmission im Bereich einer Was- 
ser-Absorptionsbande bei etwa 2200 nm zumindest etwa 50 %, bevorzugter zumindest etwa 55 % betragt. 

35. Verwendung des Glases nach einem der Anspruche 32 bis 34 als Ubergangsglas zur Verbindung zwei- 
er Glassorten mit unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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